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Frecuencia Período Frecuencia Período Frecuencia Período 
(Hz) (s) (Hz) (s) (Hz) (s) 
0,0476 41 0,0244 
0,0455 42 0,0238 
0,0435 43 0,0233 
0,0417 44 0,0227 
0,0400 y 45 0,0222 
0,0385 46 0,0217 
0,0370 47 0,0213 
0,0357 48 0,0208 
0,0345 49 0,0204 
0,0333 50 0,0200 
0,0323 51 0,0196 
0,0312 52 0,0192 
0,0303 53 0,0189 
0,0294 54 0,0185 
0,0286 55 0,0182 
0,0278 56 0,0179 
0,0270 67 0,0175 
0,0263 58 0,0172 
0,0256 59 0,0169 
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DOS PUERTAS NAND DE 4ENTRADAS 


Cada una de las dos puertas que componen este integrado puede ser 
usada independientemente. 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


SABER ELECTRONICA continúa creciendo. 


Es un justo reconocimiento de los lectores de nuestros 
esfuerzos por mejorar cada día más. 

La posibilidad de comprar, contra giro postal, compo- 
nentes en paquetes fue un éxito total, y demuestra dos co- 
sas: la primera, que en muchos lugares los amigos de la 
electrónica no tenían cómo obtener estos componentes; la 
segunda, que es posible, por correo, tener en su casa com- 
ponentes y todo lo necesario, de calidad y a un precio 
honesto. La línea irá ampliándose cada mes, para difun- 
dir entre nosotros lo que ya es común en Europa y Estados 
Unidos (y muy necesario en una geografía tan dilatada 
como la argentina): las compras por correo. 

Otro tema aparte que estamos atacando es mejorar la 
calidad de impresión y de papel. Desgraciadamente esto 
aumenta los costos, y no queremos que el precio de su 
SABER ELECTRONICA pase de los dos dólares y medio, 
que siempre fue su precio. Ya en este número notará la 
mejoría... 

En breve iniciaremos nuevas secciones para atender los 
pedidos de nuestros lectores, pero siempre manteniendo la 
misma línea editorial, o sea, sin charlas inútiles y con ar- 
tículos prácticos. De nada vale consumir páginas sobre 
productos con componentes que no hay en el mercado, o 
con entrevistas anecdóticas, a no ser que el tema sea útil 
para los que hacen electrónica. 

Está por salir una nueva reimpresión de SABER 
ELECTRONICA N? 1. Es conveniente, si le falta en su co- 
lección, que la reserve en su kiosko o directamente a edi- 
torial Quark. 

Quedan también muy pocos ejemplares de "Circuitos E 
Informaciones” lo que mostró una vez más la genialidad 
de Newton Braga y la eficiencia de un libro que contenga 
sólo cosas útiles. Ya estamos preparando el volumen 1 
con otros circuitos, más informaciones y más páginas. 

Continúan enviando proyectos para el "Número de 
Proyectos de Lectores”... y seguimos eligiendo los 
mejores. 

Hasta el mes que viene, 


Prof. Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 





Llave de Código 





No son pocos los lectores que nos escriben pidiendo proyectos de 
llaves de código utilizando tecnología de los circuitos digitales. 
Pensando en eso desarrollamos una Llave Digital que, sin duda, tiene 
un desempeño superior a tantas otras que se han divulgado. 

Su comportamiento en las pruebas fue más allá de las expectativas, 
de manera que, para aumentar su versatilidad aún más, optamos por 
dotarla de un temporizador y de una cerradura electromagnética 
para mayor seguridad y mejor desempeño. 





¿Qué le parece usar un sistema 
de seguridad que sólo permita abrir 
una puerta o accionar una aparato 
mediante una seña o un código 
secreto? En la entrada de su casa 
o en el panel de su automóvil, un 
teclado: al digitar la secuencia co- 
rrecta de números (en este caso 
cinco) el circuito accionará la ce- 
rradura electromagnética que per- 
mite la apertura de la puerta o libe- 
rará el sistema de ignición del au- 
tomóvil, que a partir de ahí tendrá 
su funcionamiento normal. La llave 
de código posee también un tem- 
porizador que impone al usuario un 
tiempo máximo para digitar la seña 
en forma total. Cualquier otra per- 
sona que, al intentar descubrir el 
código, marque una tecla equivo- 
cada será sorprendida por una 
alarma del tipo sirena de policía. 

Para que usted pueda evaluar 
mejor el circuito que proponemos 
aquí, damos enseguida sus princi- 
pales características técnicas: 


- utilización de circuitos integrados 
CMOS; 
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- teclado con 16 guarismos y letras 
(hexadecimal); 

- 524160 combinaciones posibles; 

- contro! del tiempo de digitación 

- alarma tipo sirena de policía; 

- salida a través de un relé, con in- 
dicación para uso de cerradura 
electromagnética; 

- alimentación de 12 volts; 

- consumo de corriente en el es- 
tado de espera inferior a 5 mA. 


EL CIRCUITO 


En la figura 1 tiene el diagrama 
esquemático completo de la llave 
de código, donde se ve la conexión 
de los 16 interruptores que consti- 
tuyen el teclado. 

De esos interruptores, cinco in- 
tegran el circuito mismo de la llave 
y once están conectados en para- 
lelo para accionar la alarma. 

La primera tecla dispara un mo- 
noestable como el CI555. El perí- 
odo de temporización de esta eta- 
pa está dado por la red R1-C1, y 


está avalado matemáticamente por 
la ecuación T=1,1 x R1xC1. 

Con los valores que aparecen 
en la lista de materiales, ese tiem- 
po será de 11 segundos. 


Al ser disparado, el monoesta- 
ble presenta en su salida un nivel 
lógico alto, que sirve para llevar el 
transistor Q1 a la saturación y, por 
consiguiente, a tierra el pin de re- 
set del flip-flop D, dejándolo apto 
para operar. A partir de ese mo- 
mento el usuario tendrá 11 segun- 
dos para digitar los cuatro números 
siguientes de su código; en caso 
de que no logre hacerlo, el circuito 
se autorreciciará obligando a la 
persona a digitar la señal de nue- 
vO. 

Volviendo a tos flip-flops, es im- 
portante explicar su tuncionamien- 
to y prestar más atención a la con- 
figuración utilizada, que se ve en la 
figura 2. El flip-flop es del tipo Data 
(D) y equivale, por.la forma en que 
está conectado, a un tlip-flop JK 
con las entradas J y K en el nivel 
4": a cada pulso del "clock" conmu- 
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Figura 1 
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INFORMACIONES ADICIONALES 


FLIP'FLOP TIPO DATA - DIVISOR DE FRECUENCIA POR DOS 


SALIDA 
e 


, , e 


Figura 2 


tará la salida pasando de "1" a "0" 
y viceversa, dando por resultado 
un divisor de frecuencia por 2 (6 
contador de 0 a 1). 


De este modo, al presionar los 
interruptores (teclas) conectados 
entre el positivo de la alimentación 
y la entrada de "clock" de cada flip- 
flop, estaremos generando un pul- 
so completo (un período) de la se- 
ñal de "clock", que hará que la sali- 
da de ese bloque lógico pase de 
"3" (estado inicial de la salida Q 
dado por el pulso de reset) a "0", 
liberando la entrada SET del si- 
guiente biestable, que queda así 
en condiciones de funcionar. 


A partir de ahí, al ser accionado 
cada flip-flop liberará al siguiente, 
hasta que el último dispara un se- 
gundo monoestable con un perf- 
odo de 0,2 seg. cuya función con- 
siste en generar un breve pulso de 
tensión sobre el relé, vía transistor 
Q2. Ese pulso, que conecta y des- 
conecta rápidamente el relé, es ne- 
Ccesario en el caso de la cerradura 
electromagnética sugerida que po- 
see-un sistema mecánico de me- 
moria: la cerradura libera a la puer- 
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TECLADOS A MEMBRANA 


Contactos herméticos - Mínimo espesor (0,7 mm) - 
Montaje autoadhesivo - Gráfica indeleble 





e. T515* 


Teclado de 16 teclas, en 
conexión matricial 4 x 4. 


e T1515/F * 


Idem, con distribución 
gráfica tipo telefónico. 


T 516 * 


Teclado de 12 teclas, en 
conexión matricial 3 x 4, 
con distribuición gráfica 
tipo telefónico. 


* Estos teclados se en- 
tregan con corrector hem- 
bra para montaje en cir- 


LINEA STANDARD 


A cuito impreso. 
A PEDIDO 
Diseñamos y 
fabricamos teclados micro 
especiales para teclados 





cualquier aplicación. 











DISEÑO Y COMERCIALIZACIÓN — FABRICACIÓN 
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AL (+) DE LA BATERIA 
DEL AUTOMOVIL 
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AL (+) DE LA CAJA 
DE FUSIBLES 


ALTERACION EN El CIRCUITO 
PARA SU INSTACION EN AUTOMOVILES 


Figura 3 





ta a partir del momento en que se 
acciona (breve pulso de 12V) per- 


mitiendo una sola apertura; eso. 


significa que después que teclea- 
mos el código la puerta se libera 
para abrirse una vez, no importan- 
do el tiempo entre el final de la di- 
gitación y la apertura de la puerta 
por el usuario. 


En caso de que alguna de las 
teclas que no pertenecen a la se- 
ñal se haya presionado, el capaci- 
tor C12 se cargará con ta tensión 
de la fuente, y se descargará con 
lentitud a través del resistor R13 y 
del transistor Q3. En cuanto esté 
descargándose el capacitor, el tran- 
sistor estará llevando la alimen-ta- 
ción a los dos osciladores unijuntura 
que entonces empezarán a funcio- 
nar. 


El circuito de la sirena que se 
sugiere aquí, si bien indicado para 
automóviles, es ideal para nuestra 
aplicación. Hay dos ajustes dispo- 
nibles a nivel del oscilador que 
combinados permiten obtener una 
variedad muy grande de sonidos; 
con ellos modificamos tanto ta tre- 
cuencia de la señal principal (gene- 
rada por el oscilador Q5) como la 
frecuencia de la señal moduladora 
(generada por Q4). 


8 4 


Para la amplificacián de la señal 
generada tenemos una etapa de 
audio formada por tres transistores 
en acoplamiento Darlington. El 
transistor final, un 2N3055, permite 
excitar, con buena potencia (cerca 
de 6W), un aftoparlante pesado de 
4 u 8 ohms. En cuanto la sirena 
suene, el consumo de corriente se- 
rá de 1,2A, lo que significa que se- 
rá necesario montar el transistor 
Q8 con un disipador de calor. 


Para la salida del circuito de la 
llave propiamente dicha tenemos 
dos posibilidades: usar el monoes- 
table y el relé sugeridos en el dia- 


grama esquemático, o retirar la se- 


ñal de salida directamente del pin 
13 del último flip-fop. La primera 
sugerencia es ideal para los que 
pretende instalar el circuito de una 
puerta, usando tuna cerradora elec- 
tromagnética. La segunda propues- 
ta es más viable para quienes pr 
ensan instalarla en un automóvil O 
aparatos en general; en este caso 
se debe eliminar el segundo mo- 
noestable (Cl-4) y conectar el re- 
sistor R12 (que viene de la base de 
Q2) directamente en la salida Q 
del úttimo flip-flop (pin 13 de Cl-3); 
con eso los contactos de K1 que- 
darán disponibles para accionar 
cualquier aparato y hasta el sis- 
tema de ignición o la batería de un 
automóvil. (figura 3). 


Respecto del teclado, tratamos 
de compactarlo y viabilizarlo lo 
más posible, tanto que con sólo 8 
alambres de conexión, conecta- 
mos tas 16 teclas al circuito. Entre 
las 16 teclas debemos elegir las 5 
que tormarán el código (tenemos 
4.368 posibilidades) y en seguida 
seleccionar, con los números ele- 
gidos, la secuencia de números 
que constituirá la clave. Los 5 alam- 
bres señalados (S1 a S5) que re- 
presentan los números elegidos, po- 
drán tener el orden de conexión at- 
terado a voluntad, ya que eso es lo 
que determinará el código que ha- 
brá que teclear. En nyestro proyec- 
to por ejemplo, elegimos los nú- 
meros 1, 8, 5, E y B, lo que permite 
120 códigos diferentes sin alterar 
la placa del teclado. 


En cuanto a la alimentación del 
circuito podemos utilizar una 
fuente como la sugerida en el dia- 
grama esquemático o una batería 
de 12V que proporciona al circuito 
una confiabilidad elevada. 


"MONTAJE 


En la figura 4 damos el diseño 
de la placa del circuito impreso pa- 
ra la llave de código; observe que 
el transistor Q8 (2N3055) debe mon- 
tarse fuera de la placa y dotarse de 
un radiador de calor. 


» 


En el caso de que ustede desee 
utilizar un sistema de baterías, bas- 
ta eliminar los componentes de la 
fuente y conectar las baterías a las 
entradas destinadas a esa tinali- 
dad. 


En cuanto al teclado, puede usar- 


se el de tipo tlexible cuidando de 


conservar la disposición de los 
pins, u optar por la sugerencia da- 
da en la figura 5, donde las teclas 
(que se venden en casas especiali- 





Figura 4 


SABER ELECTRONICA N?2 15 9 























| 
| 
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Para los que quieren usar la ce- 
rradura electromagnética sugerida 
Instalando el circuito en una puer- 
ta, damos los detalles de la instala- 
ción en la figura 6. El resorte pro- 
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zadas) se sueldan, una a una, er 
la placa del circuito impreso. Pue- 
de usar el teclado Mecanorma Elec- 
trónic ffrancés),o el SAJA S321/B 
o el de Microteclados (argentinos). 





pulsor es optativo y sirve sólo para 
que la puerta se abra sola [con el 
impulso dado por el resorte) al digi 
tarse el código. 

Como lo ilustra la figura 5, pua- 
de embutirse la cerradura en el ba- 
tiente de la puerta, para que pueda 
funcionar junto con cerraduras me- 
cánicas. del tipo que mueve la len- 
gueta mediante la baqueta por el 
lado interno, y de llave por el lado 
externo. Oriéntese por esa figura 
para hacer las correcciones nece- 
sanas para embutir la cerradura. 


Si se teclea cualquier número 
que no pertenece al código, debe 
sonar la alarma, Los trimpots P1 y 
P2 se ajustan hasta obtener el so- 
nido deseado 


PRUEBA Y USO 


Concluido el montaje, para pro- 
bar el circuito basta conectar la ali- 
mentación (fuente o baterla) y te- 
clear el código que, en nuestro ca- 
so, es E5B18: cuando termina la di- 
gitación la cerradura electromag- 
nética debe liberar la puerta para 
que se abra una sola vez, 


Para verificar si está funcio- 
nando el sistema de temporiza 
ción, marque el primer número del 
código (en este caso E) y espere 
cerca de 11 segundos y después 
de ese lapso complete e' tecleo de 
su clave: la puerta no debe abrirse. 





Comprobado el tuncionamiento, 
basta instalar detinitivamente el cir- 
Ccuito en una caja y tijarlo junto a la 
puerta, por supuesto que del lado 
interior de la casa (es obvio) dejan- 
do un espacio (puede ser un agu- 
jero hecho en la pared) para que 
los alambres que salen del circurto 
puedan llegar al teclado, que se 
encuentra junto a la puerta, del la- 
do externo. 


1 - POMO GIRATORIO 
2 - LENGUETA DE LA CERRADURA MECANICA 
3 - RESORTE PROPULSOR 





CALIDAD PARA SU PRODUCTO 


TECLADOS 


Nicaragua 4482 - T.E.: 72-3230 
(1414) Capital 
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LISTA DE MATERIALES 


a) LLAVE DE CODIGO 


Circuitos integrados: 
CI-1, CI-4 - pA 555 
CI-2, C1-3, CD4013 


Semiconductores: 

Q1, Q2, Q3, Q6 - BC548 - transistores NPN de uso 
general 

04, 05 - 2N2646 - transistores unijuntura 

07 - TIP31 - transistor NPN de potencia 

08 - 2N3055 - transistor NPN de alta potencia 

DI - 1N4148 - diodo de uso general 


Capacitores: 

C1, C3, CS, C6, C7, C9, CIO, C14 - 100 nF - 
C1, C12-100HF - electrolíticos de 16 Y 

C2, C3, C5, C6, C7, C9, C10, C14, - 100 nF - cerámico 
C15-1000 yF x 16V - capacitor electrolítico 

C16-100 nF - capacitor cerámico | 

C4, C13 - 4,7 uE - electrolíticos de 16V 

C8 - 10 uF - electrolítico de 16V 


cerámicos 


Resistores (todos de 1/8 W): 

RI - 100k (marrón, negro amarillo) 
R2 - 1Sk (marrón, verde, naranja) 

R3, RI3 - 1k5 (marrón, verde, rojo) 
R4, R11 - 10k (marrón, negro naranja) 


R5, R7, R8, R9 - 220Kk (rojo, rojo, amarillo) 

R6, R10 - 4k7 (amarillo, violeta, rojo) 

R12 - 3k9 (naranja, blanco, rojo) 

R14 -2k2 (rojo, rojo, rojo) 

RIS - RI6 - 470 ohms (amarillo, violeta, añil) 
R17 - 1k (marrón, negro, rojo) 

R18 - 2M2 (rojo, rojo, verde) 

PI - trimpot de 100k 

P2 - trimpot de 22k 


Varios: KI - MC2RKC2 - relé Metaltex para 12V; PTE - 
altoparlante común 4 u 8 ohms; cerradura electro- 
magnética; placa de circuito impreso; disipador de 
calor para Q8; placa para el teclado; teclas; alambres; 
soldadura, etc. 


b) FUENTE DE ALIMENTACION 


Tl - transformador de 12 + 12V x 1,5SA 

D2, D3, DS - 1N4007 - diodos rectificadores de silicio 
DA - zener de 12V x 400mW 

Q9 - TIP31 - transistor NPN de potencia 

CI5 - 1.000 yF - capacitor cerámico 


C17 - 100 pF x 16V - capacitor electrolítico 


C19 - resistor de 470 ohms x 1/8W (amarillo, violeta, 
marrón) 


OUR | 
NUMERO ESPECIAL DE 
ss DE o E 


PH, 
100 yF 
LA, 
o 613 DA zo. 
Tarae mu 


¡INTERESANTES PREMIOS! 


A 
a) 
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Circuitos integrados: 


1 - MA 555 
1 -CD4013 


Semiconductores: 


4 -BCS48 - transistores NPN de uso general 
2 - 2N2646 - transistores unijuntura 

1 -TIP31 - transistor NPN de potencia 

1 - 2N3055 - transistor NPN de alta potencia 
l - 1N4148 - diodo de uso general 


Capacitores: 

8 - 100nF - cerámicos 

2 - 100uF - electrolíticos de 16V 

8 - 100 nE - cerámico 

1 - 1000 uF x 16V - capacitor electrolítico 
1 - 100 nF - capacitor cerámico 

2 - 4,7 uF - electrolíticos de 16V 

1 - 10 pF - electrolítico de 16V 


A 
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KIT DE LA 


Llave de Codigo 


Resistores (todos de 1/8 W): 


1 - 100k (marrón, negro, amarillo) 
1 - 15k (marrón, verde, naranja) 

2 - IkS (marrón, verde, rojo) 

2 - 10k (marrón, negro, naranja) 
4 - 220k (rojo, rojo, amarillo) 

2 - 4k7 (amarillo, violeta, rojo) 

1 - 3k9 (naranja, blanco, rojo) 

1 - 2k2 (rojo, rojo, rojo) 

2 - 470 ohms (amarillo, violeta, marrón) 
1 - Ik (marrón, negro, rojo) 

1 - 2M2 (rojo, rojo, verde) 

1 - trimpot de 100k 

1 - trimpot de 22k 


Varios: 1 teclado completo con placa; 1 MC2RC2 - 
relé Metaltex para 12V; placa de circuito impreso; 
disipador de calor para (8 


Precio: A. 180 











TÉCNICA GENERAL 





ndas estacionarias 


Qué son y cómo se miden 


Todos los lectores que estén trabajando con la transmisión de señales de 
radio, sin duda oirán hablar de las ondas estacionarias. Estas ondas que 
aparecen en las líneas de transmisión deben mantener en un nivel bajo o 
nulo para que no perjudiquen las emisiones y los equipos. Pero pocos 
conocen lo que son estas ondas, cómo se forman, cómo pueden reducirse 
sus efectos y cómo pueden medirse, para poder tomar precauciones para 
eliminarlas. Todo eso trataremos ahora. 


Para que un sistema transmisor 
funcione correctamente, toda la 
energía generada en los circuitos 
electrónicos debe conducirse a la 
antena para irradiarse. Para esta 
finalidad existe un cable que se de- 
nomina línea de transmisión, que 


hace la conexión entre el transmi- 


sor y la antena. 

Esta línea no presentaría mayor 
interés a los operadores y proyec- 
tistas de equipos de radio si no tue- 
ra escenario de un fenómeno im- 
portante, capaz de disminuir en for- 
-ma considerable la eficiencia del 
sistema. (figura 1). 


Si se produjeran problemas de 
adaptación entre la llínea y el 
transmisor, o entre la línea y la an- 
tena, ocurrirían graves problemas 
de transferencia de energía. Los 
reflejos pueden entonces disminuir 


la energía irradiada y no solamente 


eso: pueden sobrecargar los circui- 
tos mismos del transmisor y even- 
tualmente podrían quemarse los 
transistores y otros elementos. 

Las señales que se reflejan en 
la línea de transmisión dan origen 
a las llamadas "ondas estaciona- 
rias" o, en inglés, "standing waves" 
que es lo que pasamos a tratar. 


SEÑAL 
¡ARADIADA 
—- — 


CORRIENTE DE 
ALTA PRECAEIA 
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TRANSFERENCIA DE ENERGIA 


- Para que se produzca la má- 
xima transterencia de energía de 
un sistema a otro, como por ejem- 
plo de un transmisor a una antena, 
es preciso que sus impedancias 
sean iguales. 

Si hubiera conexión directa en- 
tre un sistema A y uno B, como 
muestra la figura 2, no importa el 
modo en que se haya efectuado 
porque no influye en la transmisión 
de la energía. 

Pero si el sistema A -un transmi- 
sor por ejemplo- estuviera lejos del 
sistema B -la antena, por ejemplo- 
es preciso que el conductor que los 
une, o sea la línea de transmisión 
tenga también la misma impedan- 
cia. (figura 3). 

Para los alambres comunes la 
impedancia que presentan depen- 
de de la longitud, lo que no los ha- 
ce muy adecuados para conectar 


un sistema formado por un trans- 


misor y la antena. Eso ocurre 
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SISTEMA A 
(TRANSMISOR) 


SISTEMA B 
(RECEPTORA) 


Figura 2 


POTENCIA 
GENERADA 
- 100 W 


TRANSFERENCIA 
DE EMERGIA =100*7 


ANTENA 
50 OHMS 
Y 


POTENCIA 
IRRADIADA 
100*/a 


Figura 3 


porque en las frecuencias altas en- 
tra en acción la inductancia de los 
alambres y la capacitancia entre 
ellos, la cual es función de su 
longitud (figura 4). 

Pero existe una solución, para la 
conducción de las señales, que 
consiste en el uso de los cables 
coaxiales (”) ya que su construc- 
ción física es tal que la impedan- 
cia, en una amplia banda de tre- 
cuencias, se mantiene indepen- 
diente de la frecuencia de las se- 
ñales conducidas. Cuando deci- 
mos que un cable coaxial tiene una 
impedancia de 50 ohms, no im- 
porta que la longitud considerada 
sea de 20 cm ó de 20 metros. (fi- 
gura 5). 

Con el empleo de un transmisor 
cuya salida sea de 50 ohms de im- 


(') Las líneas paralelas de 300 
ohms también son ejemplo de sis- 
tema conductor de impedancia 
constante. 





CONDUCTORES 


LA IMPEDANCIA DE 
LA ANTENA 


Para ilustrar mejor el fenómeno, 
vamos a imaginar un sistema er 
que tengamos un transmisor, un 
cable coaxial y, en lugar de la an- 
tena, se coloque una lámpara, 
como muestra la figura 6. 

Vamos a suponer al comienzo 
que la lámpara tenga una resisten- 
cia constante de filamento, de 50 
ohms, que corresponde a la im- 
pedancia de la línea de trans- 
misión. Al conectar el transmisor, 
toda la energía se transferirá a la 


Figura 4 


CONDUCTOR 
EXTERNO 


Figura 5 


pedancia, con un cable de 50 
ohms de impedancia, cualquiera 
sea su longitud, y una antena de 
50 ohms de impedancia, tendrí- 
amos el sistema de máximo ren- 
dimiento para una estación. 


Kúl_— > — >—_—_— 
ENERGIA TRANSFERIDA 100%. 


Figura 6 





lámpara que la absorberá y la con- 
. vertirá en luz y calor. La lámpara 
enciende entonces con el máximo 
brillo (cuando se emplea una an- 
tena de 50 ohms de impedancia, la 
energía irradiada será total). 


IMAXIMO BRILLO) 
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¿Qué sucedería si en lugar de 
tener una lámpara de 50 ohms 
conectáramos una de 150 ohms? 
(figura 7). 


una tensión que varía a lo largo de 
la línea que recorre a una velo- 
cidad de millares de kilómetros por 
segundo. 


CABLE COAXIAL 
50 OHMS 


ENERGIA TRANSFERIDA = 75% 
A A E 
ENERGIA REFLEJADA = 25% 


ciones que deben ir del transmisor 
a la antena. (figura 10). 

Eso significa que, si hubiera re- 
flexión de parte de esas ondas al 


(BRILLO MENOR] 





El resultado sería que las im- 
pedancias quedarían desparejas. 
La lámpara no lograría recibir toda 
la energía del transmisor que lle- 
gase por el cable y entonces una 
parte volvería al transmisor. La 
absorción sería el 75% y la parte 
retlejada sería el 25% de la en- 
ergía total. 

Resulta claro que esa energía 
reflejada tiene que ir a algún lado y 
éstos serían los componentes de 
salida del transmisor. Esos compo- 
nentes tendrían que disipar la ener- 
gía reflejada, con un calentamiento 
adicional para el que el proyecto 
no está preparado. La quema de 
un transistor final de potencia y 
hasta un "enrojecimiento de la pla- 
ca" de ta válvula, podrían ocurrir en 
este caso. 

¿Por qué la onda reflejada pro- 
duce todo eso? ¿Qué sucede den- 
tro del cable¿ Para entenderlo ha- 
remos una analogía mecánica. 


LAS ONDAS ESTACIONARIAS 


Imaginemos una soga fija a una 
pared como muestra la figura 8. 
Moviendo con rapidez la soga para 
arriba y para abajo podemos pro- 
ducir una onda transversal que se 
propaga con cierta velocidad. 

El comportamiento de esta onda 
es análogo al de una onda eléc- 
trica que recorre un cable coaxial. 
La única diferencia es que en el 
caso de la señal eléctrica tenemos 
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Figura 7 


PROPAGACION 
- -—— 


Pues bien: si el extremo fijo de 
la soga tuviera un sistema de 
amortiguación que pudiera recibir 
toda la energía que viene por la 
onda transversal, todo andaría 
bien. La onda llega a ese punto y 
ahí termina. 

Pero si esa oscilación no es ab- 
sorbida, hay una reflexión de la 
onda que vuelve al punto de par- 
tida. (figura 9). 

Tenemos entonces una onda 
reflejada que puede tener mayor o 
menor intensidad según la capa- 
cidad de absorción del punto fijo. 





final de la línea, las ondas que van 
se combinan con las que vienen y 
el resultado es bastante intere- 
sanfe: como las frecuencias de las 
ondas en un sentido y en el otro 
son iguales, se produce un tenó- 
meno de combinación en 'el que 
aparecen puntos de máximos y mí- 
nimos bien establecidos.en toda la 
extensión de la línea como se ve 
en la figura 11. 

Si la intensidad de la onda refle- 
jada fuera igual a la de la onda in- 
cidente, tendríamos un 100% de re- 
flexión y los puntos de máxima ten- 


ONDA REFLEJADA 


Figura 9 


En el caso de un transmisor de 
radio no tenemos una onda simple- 
mente sino un tren de ondas, o sea 
la producción contínua de oscila- 





drían una intensidad (amplitud) co- 
rrespondiente al doble de la ampli- 
tud de cada señal y los puntos del 
mínimo serían nulos. 
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Si no hubiera ninguna reflexión, 
TREN DE ONDAS la tensión leída en cualquier punto 


TZEHYUVVIN -3 sería la misma y la máxima. 


= Z Si la reflexión fuera total, tendre- 
UNA LAMINA FLEXIBLE 


ABSORBE LAS OSCILACIONES mos puntos fijos en los que el ins- 
pampnpoioioa aquestes lirica ME trumento señalaría el máximo, el mí- 
Figura 10 nimo y los valores intermedios. 
Vea que la impresión que se re- 
cibe «en este caso es que la onda 
"se detiene”, o sea que se pasa a 
tenef los vientres en posiciones fi- 
jas. En realidad existe la propaga- 
ción de dos ondas, una en cada sen- 
tido, lo que da por resultado ese te- 
nómeno. Como la impresión es que 





PUNTOS DE MAXIMO (VIENTRES) 





PUNTOS DE MINIMO (NODOS) la onda está detenida o estaciona- 
da, este fenómeno se denomina 
Figura 11 "onda estacionaria". ' 


Si la intensidad de la onda refle- 
jada fuese menor, los máximos no 
serían el doble y los mínimos no 
serían nulos, y su diferencia sería 
menor. Es evidente que,con nin- 
guna reflexión, no existirán puntos 
de máxima ni de mínima sino una 
intensidad (amplitud) única en toda 
la extensión de la línea. (figura 12). 

Haciendo el razonamiento para 
un transmisor podemos imaginar 
que hay voltímetros a lo largo de la 
línea de transmisión. (figura 13). 


MINIMO — máximo MINIMO — máximo 
4 


Figura 2 





EMERGIA TRANSFERIDA WI 





TRANSMISOR [| 











TENSIÓN 
MEDIA 








__ ENERGIA TRANSFERIDA 75% 








a E 
ENERGIA REFLEJADA 25% _*/e 
TRANSMISOR E 


TENSION 
MEDIA 


PUNTOS DE 
MAXIMO 


- PUNTOS DE DISTANCIA (m) 
- MINIMO 


Figura 13 
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Para la transmisión, la presen- 
cia de ondas estacionarias es se- 
ñal de que está reflejándose parte 
de la energía y que, por lo tanto, 
no está irradiándose. Debemos en- 
tonces reducir su proporción en re- 
lación a la onda que va a la antena. 


COMO SE MIDE 


En principio sabemos que para 
que haya una transferencia total de 
energía desde el transmisor a la 
antena, no debe haber onda refle- 
jada. En otras palabras, en todos 
los puntos considerados de la línea 
la tensión debe ser la misma. La 
relación entre los puntos de 
máxima y los de mínima debe ser 
entondes de 1:1. Se obtiene en- 
tonces el mejor rendimiento de un 
sistema cuando en su línea de 
transmisión la relación de ondas 
estacionarias (abreviando, ROE, o 
SWR en inglés) es de1a101:1. 

A medida que aparecen las on- 
das estacionarias, por la reflexión 
de la señal, la relación entre la ten- 
sión máxima y la mínima, de la 
señal, aumenta. 

Damos como ejemplo una tabla 
en la que asociamos las relaciones 
de ondas estacionarias (ROE) con 
la potencia efectiva que se transfi- 
ere a la antena: 


Relación de Pérdidas 
ondas estacionarias (Y) 
1:1,01 - 
1: 1,02 0,01 
1:1.03 0,02 
1:1,04 0,04 
1:1,05 0,06 
1: 1,06 0,08 
1: 1,07 0,11 
1:1,08 0,15 
1:1,09 0,19 
1:1,10 0,23 
1:1,11 0,27 
NA e 2 0,32 
1113 0,37 
1:1,14 0,43 
1:;1,15 0,49 
1:1,16 0,55 
SABER ELECTRONICA N2 15 


Relación de Pérdidas 
ondas estacionarias (%) 
1:1,17 0,61 
1:1,18 0,68 
1:1,19 0,75 
1:1,20 0,83 
1:1,30 1,70 
1:1,40 2,78 
1:1,50 4,00 
1: 1,60 5,33 
1:1,70 6,72 
1:1,80 8,16 
1: 1,90 9,63 
1: 2,00 11,1 
1:2,20 14,1 
1:2,40 17,0 
1:2,60 19,8 
1:2,80 22,4 
1:3,00 25,0 
1: 4,00 36,0 
1:5,00 44,4 
1 :6,00 51,0 
1:7,00 56,2 
1:8,00 60,5 
1:9,00 63,2 
1:10 66,9 
1:20 : 81,9 
1:50 92,3 


Es evidente que el medidor de 


ondas estacionarias debe estar en. 


condiciones para captar tanto la 
señal que va del transmisor a la 
antena, como la señal reflejada de 
la antena hacia el receptor y de ex- 
traer la relación deseada. 

Puede que le parezca difícil lo- 
grar eso, pero existen soluciones 
interesantes. 


EL ACOPLADOR DIRECCIONAL 


Una de las características de 
Una línea de transmisión es que el 
campo externo es nulo, de manera 
que no podemos extraer ninguna 
señal en sus proximidades, del la- 
do externo. Es esta propiedad jus- 
tamente la que permite la constan- 
cia de la impedancia y que no de- 
penda de la longitud. 

En el caso de un cable coaxial, 
si quisiéramos extraer una parte de 
la señal mediante la inducción, de- 


bemos pasar un conductor interno, 
como se ve en la figura 14. 

En estas condiciones tendremos 
en los extremos de este conductor 
la inducción de una tensión que 
depende del valor de la frecuencia 
de la señal que está transmitién- 
dose. 

Partiendo de esa configuración, 
podemos ir un poco más allá y co- 
locar un diodo y un instrumento co- 
mo muestra la figura 15. 

La polarización del diodo es tal 
que permite que se midan las se- 
ales que corren en un sentido. Lo 
que sucede es que, cortando parte 
de los semiciclos que correspon- 
den a la reflexión o incidencia de la 
señal, podemos tener una indica- 
ción sólo de la señal incidente o de 
la señal reflejada. 

Vea entonces que aprove- 
chando este tipo de acoplamiento 
direccional puede saberse con fa- 
cilidad cuál es la "cantidad" de se- 
ñal reflejada y con eso saber cuál 
es la relación de ondas estaciona- 
rias. Basta conectar el acoplador 
de modo de medir las ondas "di- 
rectas" y después invertir la con- 
exión para "leer las ondas refleja- 
das" y establecer la relación. 

Eso nos lleva entonces a la con- 
figuración final de un instrumento 
para esa finalidad, que se ve en la 
figura 16. 

Se opera de manera muy sim- 
ple: se coloca la llave selectora en 
la posición de ajuste, se mide la se- 
ñal en el sentido transmisor antena 
(onda directa) y con eso ajustamos 
la escala para el valor de referen- 


Cia, O sea 100% o ”1”. 


Después se invierte la posición 
de la llave, se mide la señal refleja- 
da y se obtiene así una indicación 
directa de la relación de ondas es- 
tacionarias o del porcentaje de se- 
ñal transferido. 


Vea que la necesidad de ajustar 
el instrumento para el otro extremo 
de la escala en la condición de se- 
ñal directa, hace que la sensibili- 
dad del instrumento determine la 
potencia minima que debe tener el 
transmisor para la operación. 
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SEÑAL 
INDUCIDA 


CAPA EXTERNA 


Figura 14 





INSTRUMENTO 


MIDE LA 
ONDA DIRECTA 


INSTRUMENTO 


MIDE LA 
ONDA REFLEJADA 


Figura 15 


AL 
TRANSMISOR 


Los instrumentos de este tipo 
están especificados para potencias 
mínimas en las que, operan para 
bandas determinadas de frecuen- 
cias. 

Como la tensión inducida en el 
alambre interno del cable coaxial 
depende también de la potencia, 
puede usarse el mismo instrumen- 
to como indicador de potencia. 
Basta entonces tener una referen- 
cia en la escala obtenida por cali- 
bración previa para que, en la posi- 
ción de señal directa, tengamos 
posibilidades de medir directamen- 
te la potencia del transmisor. 
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CABLE COAXIAL 





ALA ANTENA 


Figura 16 


MEDIDOR COMERCIAL DE ON-" 
DA ESTACIONARIA 


Este aparato, como todos los 
que funcionan según los principios 
que describimos antes, se intercala 
entre el transmisor y la antena co- 
mo'se ve en la figura 17. 


Figura 17 


El cable interno por donde pasa 
la señal y que posee el acoplador 
direccional es de 50 ohms, lo que 
corresponde a la impedancia usa- 
da por la mayor parte de los sis- 
temas transmisores. 


Este instrumento puede operar 
en la banda de frecuencias que va 
de 3,5 MHz a 144 MHz, lo que per- 
mite la cobertura de las bandas de 
los radioaficionados y las de los ser- 
vicios de comunicaciones en gene- 
ral. 


La escala de ondas estaciona- 
rias abarca desde la relación 1 a 1 
hasta la 1 a 3, y la máxima poten- 
cia admitida es de 200 watts. 


La señal que pasa por el instru- 
mento sufre una atenuación de so- 
lo 0,5 dB y la precisión de las me- 


* didas es de 10% en toda la escala. 


OBSERVACIONES | 


Controle que el transmisor es- 
té desconectado cuando vaya a 
conectar o desconectar el instru- 
mento. 

El mismo está calibrado para una 
carga de 50 ohms de impedancia. 

En el caso en que el valor de la 
impedancia de los aparatos sea di- 
ferente, la lectura de la potencia 
transmitida se alterará. 


CONTINUAREMOS CON 
ESTE TEMA EN EL 


PROXIMO NUMERO: 
"PROBLEMAS DE ROE 
EN VHF" 





ANTENA ne] 
TRANSMISOR MEDIDOR |- 








_Noticias - Noticias - Noticias _ 


EL CABLE OPTICO MAS 
LARGO DEL MUNDO 


En apenas dos días se instaló 
entre Marsella (Francia) y Ajacio 
(sur de Córcega) un cable subma- 
rino de fibra óptica, el más largo 
del mundo explotado comercial- 
mente. 


Con capacidad para cerca de 
8.000 circuitos, el triple del que 
ofrecen actualmente los 2 cables 
coaxiales en actividad, estará listo 
para enfrentar el aumento de trá- 
fico telefónico. Por su intermedio, 
las empresas corsas también ten- 
drán acceso a los servicios infor- 
matizados profesionales. Ade- 


más, servirá de vehículo para va- - 


rias cadenas de televisión, (CEN- 
DOTEC). 


BARCO SOLAR: SILENCIOSO 
Y NO CONTAMINANTE 


La energía solar está en todas 
partes, hasta en la pesca; basta 
con saber aprovecharla. Es lo que 
está haciendo una pequeña in- 
dustria de París: creó un barco 
solar para pesca y paseo en ríos y 
lagos. 


El nuevo vehículo, que puede 
navegar en superficies prohibidas 
para barcos con motor térmico 
contaminante, posee un motor 
eléctrico alimenado por paneles 
solares que proveen 220W. Gra- 
cias a los mismos, el motor, de 
alto rendimiento y -bajo consumo, 
desarrolla una propulsión de 2,5 a 
:3,43 kg, en el más absoluto 
silenció. Las baterías le asegu- 
ran una autonomía de 21 horas. 
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Los paneles solares están em- 
butidos en la parte delantera su- 
perior. Pueden alimentar también 
un pequeño refrigerador. Creado 
por un ex periodista científico, el 
barco cuesta cerca de 4.100 dó- 
lares. (CENDOTEC). 


ANTENA PLANA Y CUADRADA 


Plana y cuadrada eran las de- 
finiciones clásicas de los tubos de 
televisión después de la Interna- 
cional Funkausscellung - Berlin 
85. "Flat and Square" puede tam- 
bién describir ahora a las antenas 
receptoras de señales de saté- 
lites. 


Bosch expuso en la muestra 
del '27 la nueva antena cuadrada 
en dos tamaños. La menor, con 
perímetro de 354 mm, es para fu- 
turas transmisiones digitales de 
escucha/radio recibidas directa- 
mente del satélite TV-SAT. La 
otra, de 720 mm de perímetro, 
posibilita también la recepción de 
señales de TV-SAT. Las dos an- 
tenas tienen sólo 20 mm de gro- 
sor. 


Por su formato de peso redu- 
cido de 2,3 kg la más pequeña y 9 
kg la grande la instalación de la 
nueva antena Planar Antenne 
Bosch no ofrece problemas. Se la 
puede montar en balcones, terra- 
zas, jardines o incluso en el tejado 
O paredes de casas. Su abertura 
superior la vuelve resistente en 
cualquier condición atmosférica. 
(Informativo comercial de Robert 
Bosch LTDa.). 


VIDEOFONO SANYO 


El Centro de Desarrollo de 
Sanyo, con sede en Tokio, Japón, 
creó una unidad de videofono en 
colores con un diseño bastante 
avanzado y tecnología exclusiva 
en esa área. 


El nuevo videofono, un susti- 
tuto del actual teléfono, permite a 
los usuarios, además de oir, ver a 
la persona con la cual se está ha- 
blando. Según el equipo técnico 
de desarrollo de Sanyo, el apa- 
rato tendrá aplicaciones amplias 
en el mundo de los negocios, ta- 
les como conferencias, presen- 
tación de nuevos productos, y 
hasta reuniones entre los direc- 
tores de una empresa, que no 
tendrán siquiera que salir de sus 
casas. 


El exclusivo sistema de codi- 
ficación y decodificación utilizado 
por Sanyo permitió que se desa- 
rrollara un videofono con capaci- 
dad para enviar y recibir imáge- 
nes en colores con una velocidad 
entre 9 y 10 segundos, usando lo 
que se llama "standard subscriber 
line". 


La presentación de la imagen 


Se hace a través de un display de 


cristal líquido de 3 pulgadas. En- 
cima de la pantalla tenemos un 
sensor o "filmadora" que se en- 
cargará de tomar y enviar la ima- 
gen de la persona que está ha- 
blando desde el otro aparato; en 
caso que el usuario no quiera ser 
filmado podrá desactivar esta 
cámara. 


El videofono posee también un 
sistema de calendario y agenda 
electrónica. (GLOBAL NEWS - 
Sanyo Electric Co. LTD.) 


MONTAJE 





TERMOSTATO ELECTRONICO 


A partir de un termistor pueden desarrolarse proyectos de sensores de temperatura, estabilización 
térmica, protección contra cortocircuitos y alarmas técnicas. Para estos proyectos es necesario 
conocer la base de los mismos. Analizaremos en este artículo no sólo las características y propiedades 
de los termistores sino también el circuito de un TERMOSTATO ELECTRONICO, dirigiéndonos 
no sólo a los lectores que deseen saber cómo funcionan esos equipos sino también a los que 
pretendan desarrollar sus propios circuitos. 


Los termistores son resistores 
especiales donde la resistencia 
es una función de la temperatu- 
ra, O sea, son elementos cuya 
resistividad varia de acuerdo 
con la variación de temperatu- 
ra. 

En general, los termistores 
son divididos en dos grupos 
distintos de acuerdo a la forma 
de variación de la resistencia, 
estos son : los PTC y los NTC. 


a) PTC RESISTORS (Positive 
Temperature Coefficient Resis- 
tors) 

Los PTC son resistores que 
presentan un coeficiente térmi- 
co positivo de resistividad, es 
decir, se verifica un aumento 
desu resistencia en función del 
aumento de la temperatura. La 
diferencia entre el valor de la 
resistencia entre la temperatura 
de funcionamiento y cuando el 

COEFICIENTE 


TERMICO 
NEGATIVO 


R 
(m1 
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FAJA DE OPERACIO 4 


(COEFICIENTE TERMICO) 
POSITIVO 


FIGURA 1 -Característicadeun PTC 


termistor está frío, puede variar 
entre 1 y 100%. 

La figura 1 muestra la caracte- 
rística, Resistencia X Tempera- 
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Protección contra cortocircuito: 
en caso de cortocircuito la co- 
rriente por el PTC será alta, lo 
que acarreará un aumento de la 
temperatura y por consiguiente 
de su resistividad, lo que 
equivaldrá a desconectar la 
alimentación 


tura, de un PTC. Es importante 
observar que esos elementos 
presentan un coeficiente positi- 
vo sólo para una banda deter- 
minada de temperatura, ya que 
fuera de la banda de operación 
presentarán un coeficiente ne- 
gativo o nulo. 

Aplicaciones: Los PTC, en el 
ámbito industrial, se usan en 
circuitos de desmagnetización 
de cinescopios en colores (te- 
levisores y monitores), supre- 
sión de chispas en cierre de cir- 
cuitos, sensores térmicos, etc. 

En la figura 2 damos algunos 
ejemplos del uso de PTC, y en 
la figura 3 demostramos el mé- 
todo de estabilización térmica 


+Ycc 


ACARGA 


FIGURA 2 - 


Alexandre Braga 


CARGA 
PTC 


Supresión de chispas: Al abrir 
la llave S la temperatura y re- 
sistencia del PTC aumentarán 
haciendo que la corriente por 
la carga disminuya gradual- 
mente hasta un nivel residual 
muy baja. 


R 
(n) 


COEFICIENTE TERMICO 
NEGATIVO EN TODA LA 
FAJA DE TEMPERATURA 


T(*c) 
FIGURA 4-Característicadeun NTC 
en circuitos transistorizados. 





b) NTC RESISTORS (Negati- 
ve Temperature Coefficient Re- 
sistors). 

Los NTC son opuestos a los 
PTC pues presentan coeficien- 
te de temperatura negativo, es 
decir, son elementos cuya re- 
sistencia disminuye cuando 





FIGURA 3 - Estabilización térmica: en caso que la corriente por 
fa carga aumente, aumentará también la temperatura y resisten- 
cla del PTC, Hmitando de esa forma la corriente excesiva, 
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aumenta la temperatura. 

La variación del coeficiente 
térmico para el NTC se sitúa en 
la banda entre 3 y 6%/%C, es 
decir, su resistencia disminuye 

. del 3 al 6% por cada grado de 
aumento de la temperatura. 

En la figura 4 tenemos la ca- 





racterística, Resistencia x Tem- 
peratura, para un NTC. Pode- 
mos ver fácilmente que el ele- 
mento presenta un coeficiente 
térmico negativo en toda la 
banda de temperatura, al con- 
trario de lo que ocurre con los 
PTC que tienen una franja de 
operación restringida. 

Aplicaciones: Podemos citar 
algunas aplicaciones prácticas 
de los NTC como por ejemplo 
la compensación de la res- 
puesta a la temperatura de o- 
tros componenetes asociados, 
en sistemas de contro! de tem- 
'peratura, estabilización térmica 
en amplificadores de potencia, 
etc. 

Los NTC son muy usados en 
puente de resistores (figura 5) 
formando parte de él y volvién- 
dose sensibles a las variacio- 
nes de temperatura (y/o co- 
rriente). Con esa configuración 
se logra buena precisión, es 
decir que a pequeñas variacio- 
nes de temperatura, produci- 
rán una variación considerable 
en la tensión de la salida, lo 
que hace que el circuito resulte 
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FIGURA 5 - 
electrónico. 


muy útil para la medición de 
temperaturas (como termóme- 
tro electrónico). 


TERMOSTATO 
ELECTRONICO. 


El termostato es un dispositi- 


Termómetro 





E O 
Cs 
] AÑ FIGURA 6 - 


vo que asegura una temperatu- 
ra fija (con un margen muy 
pequeño de variación) a un 
ambiente o punto cualquiera. 

Como ejemplo podemos citar 
los termostatos usados en a- 
cuarios, incubadoras electróni- 
cas, heladeras, mostradores 
frigoríficos, etc. 

Existen distintas maneras de 
construir un termostato (una de 
ellas se ve en la figura 5). Opta- 





FIGURA 7 - 
electrónico. 


Termostato 


E E 
Epa 


mos por utilizar los compara- 
dores de tensión (amplificado- 
res operacionales) en virtud de 
que se logra mayor sensibili- 
dad. 


EL CIRCUITO 


Antes de iniciar la explicación 
general del funcionamiento del 
circuito, sería conveniente re- 
cordar, mediante un rápido 
análisis, algunas consideracio- 
nes válidas para el empleo de 
los amplificadores operaciona- 
les: 

-Impedancia de entrada muy 
alta; 

“Impedancia de salida muy 
baja; 

-La señal de salida (Vout) es 
proporcional a la diferencia en- 
tre la señal en la entrada no in- 
versora (V1) y la señal de entra- 
da inversora (V2) siendo la mis- 
ma independiente de Vi y V2 
por separado. Tenemos enton- 
ces que Vout = Av (Vi - V2) 
donde 'Av representa la ganan- 
cias de tensión diferencial del 
amplificador. 

-La tensión de salida es igual 
a cero cuando la tensión en el 
punto 1 es igual a la tensión en 
el punto 2. (figura 6) 

Pasamos entonces a analizar 
el circuito: 

En el diagrama esquemático 
de la figura 7, P1, R1 y R2 for- 


+64 1v 





FIGURA 8 








nt 
[VENTILADOR] | 


CONECTADO 


DESCONECTADO 


x2 
(CALENTADOR) 


CONECTADO 


DESCONECTADO 
man un divisor de tensión, así 
como P2, R3 y R4. Mediante 
los trimpots puede variarse la 
tensión en los puntos A y B. A 
cada una de esas tensiones 
damos el nombre de tensión 
de referencia, pues las mismas 
quedan fijas para un ajuste de- 
terminado de P1 y P2. 

La tensión del punto C (entra- 
da no inversora de Cl.1 y entra- 
da inversora de Cl.2) está dada 
también por un divisor de ten- 
sión, sólo que esta vez la varia- 
ción de tensión no se debe a 
un cambio del valor de los trim- 
pots sino a la resistencia del 
termistor y, por consiguiente, 
de la tensión en el punto C; con 
la dismunición de la temperatu- 
ra la tensión Vc tenderá a cero. 

Si queremos utilizar un NTC 
debemos colocarlo entre el (+) 
de la alimentación y el punto C, 
colocando el resistor RA7 entre 
el punto C y la tierra del circui- 
to. De esa manera, con el au- 
mento de la temperatura ten- 
dremos una disminución de la 
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—a. 


resistencia y la tensión en el 
termistor, lo que producirá un 
aumento de la tensión Ve; con 
la disminución de la temperatu- 
ra, la tensión sobre el termistor 
irá aumentando hasta que Ve 


FIGURA 9 


llegue a cero. Note que no im- 
porta si usamos un NTC o un ' 
PTC: en ambos casos el tun- 
cionamiento del circuito no se 


, altera. 





Ahora, si las tensiones en los 
puntos A y B son fijas (regula- 
bles por P1 y P2) las tensiones 
de salida de cada uno de los 
amplificadores operacionales 
dependerán únicamente de la 
variación de tensión en el pun- 
to C. Entonces podemos igua- 
lar la tensión de salida (Vout) 
para cada amplificador: 


ltz Vout = Áv 
(VC-VA) 

91 ARA Vout = Áv 
(Vb-VC) 


De este modo si VC fuera 
mayor que Va la tensión de sa- 
lida de Cl.1 será positiva y ac- 
cionará el relé K1. En el caso 
contrario, la tensión de salida 
será negativa y desconectará 
el relé. Cuando VC es mayor 
que VB y menor que VA, las 
dos salidas presentan un po- 
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tencial negativo y los relés es- 

» tarán desconectados. Para una 
tensión VC menor que VB ten- 
dremos la salida de Cl.2 con 
una tensión positiva y se accio- 
nará el relé K2. 

Sabiendo que una tensión 
alta en el punto € corresponde 
a una temperatura elevada y 
que una baja temperatura pro- 
duce una tensión Ve baja, po- 
demos construir gráficos expli- 
cativos del tuncionamiento del 
circuito. 

Observando los gráficos de la 
figura 8 podemos sacar en 
conclusión que si conectamos 
un ventilador al relé K1 y un ca- 
lentador al relé 2, por ejemplo, 
la temperatura en un ambiente 
determinado se mantendrá 
constante, alrededor de un va- 
lor mínimo y un valor máximo 
ajustados con los trimpot: P2 


CT. 1, CT.2 - HA 741 - amplificador operacional. 
Q1, Q2 - BC548 - transistor NPN de uso general. 
D1, D2 - 1N4148 - diodos de silicio de uso 


general. 


K1, K2 - MC2RC1 (6V) ó MC2RC2 (12V) - 
relés Metaltex con tensión según la alimentación ' 


Ó relé iónico B12612. 


Termistor (vea el texto) - PTC: 2306 662. 90003 
Ó NTC: TD6-A050 - Constanta/Ibrape (termistor 


de 50OR ó menos). 
Resistores (todos de 1/8W): 


ajustará el límite inferior y P1 el 
superior de temperatura. 


MONTAJE, PRUEBA Y USO. 


En la figura damos el diseño 
de la placa de circuito impreso 
y la disposición de los compo- 
nentes. . 

El montaje es simple y no o- 
frece dificultades ni aún a los 
menos experimentados. 

En cuanto a la prueba de fun- 
cionamiento, el procedimiento 
es el siguiente: conecte la alí- 
mentación del circuito (+6 a 
12V) y ajuste los trimpots para 
que el relé K2 quede conecta- 
do y el relé K1 desconectado; 
luego caliente cuidadosamente 
el termistor con un soldador y 
observe la conexión de 1 y la 
desconexión de K2. 


LISTA DE MATERIALES. 


rojo) 


Comprobado el funciona- 
miento basta hacer la instala- 
ción definitiva del termostato 
conectando un ventilador al 
relé 1 (u otro sistema de enfria- 
miento en lugar del ventilador) 
y un calentador al relé K2. 

Para el uso del termostato en 
acuarios o incubadoras elec- 
trónicas no hay necesidad de 
construir todo el circuito: como 
en esos casos es difícil que 
tengamos una temperatura 
muy alta, basta regular la míni- 
ma. 

Entonces si montamos la mi- 
tad del circuito correspondien- 
tes al Cl.2, el relé K2 conectará 
al termostato un calentador 
cuando la temperatura caiga 
por debajo del límite de la míni- 
ma y desconectando cuando la 
temperatura ambiente fuera la 
deseada. 


RI - 10K (marrón, negro, naranja) 
R2, R3 - 22K (rojo, rojo, naranja) 
R4 - 7K5 (violeta, verde, rojo) ó 8K2 (gris, rojo, 


R5, R6 - 1k (marrón, negro, rojo) 
R7 - 40R x 2W (similar valor que la resistencia 


del termistor a 25*C) 


P1, P2 - trimpots de 47k 
Varios: placa de circuito impreso, fuente de ali- 


mentación (+6 a 12V), alambres, caja para mon- 


taje, etc. 


ARCHIVO "SABER ELECTRONICA” 


* fichas con informaciones útiles 
TODOS LOS MESES " características de componentes 
* tablas y fórmulas 
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... y muchas cosas más 





INGLES TECNICO 


Vamos a suponer una de las 
situaciones más comunes en 
que un aficionado o profesional 
de la electrónica debe ponerse a 
traducir: un folleto o diagrama 
en que una cantidad de flechas 
indican las diversas partes de 
un aparato. y 

Una de las características 
propias del idioma inglés que 
más dolores de cabeza suele 
producir a los que intentan tra- 
ducir lenguaje técnico, es su 
propiedad de aglutinar (o sea, 
"pegar" o unir) varios sustanti- 
vos para formar el nombre de 
una nueva cosa. Por ejemplo: 


"steel-tape-covered cable" signi- 
fica "cable armado de cinta de 
acero”, "rubber cable" quiere de- 
cir "cable (recubierto) de cau- 
cho". Observe que algunas ve- 
ces los grupos de palabras es- 
tán unidos por guiones, lo que 
nos ayuda a comprender que se 
trata de una palabra compuesta, 
en otros casos las palabras se 
escriben independientemente 
(no se aflija por esto: en gran 
medida el uso de los guiones 
depende del que escribe, y 
puede encontrar las mismas pa- 
labras con o sin guión entre 
medio). 


Agreguemos que en castella- 
no, estos grupos de palabras 
muchas veces van unidos por 
preposiciones (de, para, por, 
etc.), por ejemplo, "cable de 
acero", "cable para antena de 
televisión". 

Truco: cuando encuentre 
una de estas "ristras" de pala- 
bras, recuerde que la palabra 
más importante es (casi) siem- 
pre la última, y que en castella- 
no va primera; las demás (gene- 
ralmente) deben irse tra- 
duciendo en orden de atrás para 
adelante. No_se asuste! a.Vea 
estos ejemplos: 








INGLES CASTELLANO 


shadow mask color picture tube 
slow-acting relay 


negative feedback amplifier 


tubo de imagen de (television en) color de máscara selectora 


relé de acción lenta (o relé lento) 


amplificador de retroalimentación negativa. 





Por supuesto que no es una 
regla inflexible: puede encontrar 
grupos como "master gain con- 
trol" que se traduce como "con- 
trol principal de ganancia". Y 
también hallará grupos de pala- 
bras que se traducen por otra 


ATRASADOS 


palabra o palabras completa- 
mente distintas de una traduc- 
ción literal (que es lo que esta- 
mos haciendo). Por ejemplo, 
"radioactive halt-lite" sería tra- 
ducido correctamente como "pe- 
riodo de semidesintegración ra- 


NUMEROS 


diactiva", pero de todos modos 
la traducción literal le dará una 
buena idea aproximada. 

Seguiremos con este tema 
en otra oportunidad, pero vaya 
practicando, que "traduciendo 
se aprende”. 


Si desea completar su colección de SABER 
ELECTRONICA,solicite en su Kiosco habitual los  - 
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números anteriores. 
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GUITARRA SIN CABLE: 
MUSICA EN TODO MOMENTO Y LUGAR 


Por Newton C. Braga 


¿Qué le parecería tocar su guitarra o bajo y, sin necesidad de cable, enviar su sonido a un equipo situado a algunos 
metros de distancia? No, no es un milagro y se puede hacer incluso si posee simplemente una radio de FM y un 
amplificador, o también, un conjunto de sonido (3 en 1 u-otro) que sintonice la gama de FM. Con el captador 
descripto en este artículo puede enviar sin cables al equipo, para su reproducción, el sonido de su bajo o guitarra. 


El montaje que proponemos es 
muy interesante desde todo pun- 
to de vista. ¡lmagine la posibilidad 
de tocar su instrumento preferido, 


bajo o guitarra, y sin conexión al- 
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guna, oir el sonido amplificado en 
unaparatotipo3en1 o conjunto de 
sonido! ¡Incluso puede usar el sis- 
tema de sonido de su auto para 
ampliar el sonido de la guitarra en 
campamentos o paseos al aire 
libre! 

Lo que describimos es un pe- 
queño trasmisor que envía la señal 
captada de la guitarra o bajo a cual- 
quieraparato que reciba señales de 





FM. Puede usar su 3 en 1, su con- 
junto de sonido, la radio de su auto, 
o hasta el wikman con audifonos. 
Esta última posibilidad tiene un uso 
muy interesante: no molestará a na- 
die si quiere practicar con su instru- 
mento hasta altas horas de la no- 
che. 

El aparatito está alimentado por 
pilas comunes y puede ser adap- 
tado para fijarlo a la cintura, lo que 
dará mucha movilidad al músico. 
(Claro que no debe alejarse de- 
masiado, ya que más allá de los 10 
metros el sonido va desapare- 
ciendo). 


Cómo funciona 


El circuito está formado básica- 
mente por una etapa preamplifica- 
dora de elevada ganancia (gain) 
con baja impedancia de entrada, 
de acuerdo con las características 
delos captadores magnéticos. Los 
captadores de otros tipos no fun- 
cionarán. 

El transistor de entrada debe ser 
preferiblemente un BC549 dado su 
bajonivel de ruido y elevada ganan- 
cia. El transistor siguiente es un 
BC548 o equivalente que propor- 
ciona una salida de razonable in- 


tensidad capaz de modular la etapa 
siguiente. 

Esta etapa siguiente es un os- 
cilador de alta frecuencia con un 
transistor BF494. La bobina L1 y el 
capacitor CV permiten ajustar su 
frecuencia de operación para un 
punto de la gama de FM que esté 
libre, o sea, que no exista ninguna 
estación operando. 

La antena es acoplada a una es- 
pira intermediaria de modo de ob- 
tener un casamiento de impedan- 
cla y con eso minimizar los efectos 
de capacitancia que pueden variar 
la frecuencia del trasmisor. Esto 
evita que la señal desaparezca 
cuando aproximamos alguna cosa 
a la antena, o al movernos brusca- 
mente. 


Montaje 


En la figura 1 mostramos el cir- 
cuito completo del capacitor, y en 
la figura 2 damos la placa del cir- 
cuito impreso. 

Sugerimos para la instalación de 
esta captador una caja plástic de 
aproximadamente 8 x 12 x 5 cm, 
que será sujetada por una presilla al 
cinturón del músico, como muestra 
la figura 3. 

La antena consiste en un trozo 
de alambre rígido de aproximada- 


mente 10 cm, de largo. No debe- 
mos usar antenas mayores dado 
que además de ser incómodas pa- 
ra el músico, pueden ocasionar 
inestabilidades de funcionamiento, 

Se deben tomar las siguientes 
precauciones con los componen- 
tes: 

a) El transistor Q3 debe ser el 
BF494 ó BF495, en tanto que el Q1 
debe ser preferiblemente el BC549 
ó BC239. El 02 admite diversas 
posibilidades como el BC547, 
BC4BC548, BC549, BC237, BC238, 


CAPTADORM 
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ó BC239. La posición de montaje 
de estos transistores debe ser teni- 
da en cuenta. 


b) La bobina L1 consta de 3 6 4 
espirales de alambre común rígido 
en vueltas de 1 cm. de diámetro sin 
núcleo. La conexión debe ser he- 
cha enla segunda espira a partir del 
lado de la alimentación positiva. 


Cc) El trimer es común, de plásti- 
co o porcelana, y no es crítico, ya 
que por la alteración de las espiras 
de la bobina podemos compensar 
desviaciones de la frecuencia que 
cause su valor. 


d) Tenemos dos tipos de capa- 
citores en el circuito, C1 y C2 son 
electrolfticos con una tensión de 
trabajo de por lo menos 6V. La pla- 
ca está diseñada para recibir los 
tipos de terminales paralelos, de- 
biendo ser observada su polaridad. 
Los demás debenser cerámicos de 
buena calidad, preferentementelos 
de tipo "plate". 

e) Los resistores son de 1/86 
1/4W, conforme la disponibilidad 
de cada uno, y existe uno de ellos al 
cual se le puede alterar el valor sen- 
siblemente en función del receptor 
usado. Se trata del R6 que puede 
ser reducido hasta 100 ohms si 
quisiéramos un poco más de al- 
cance. 
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f) Para la alimentación.se usará 
un soporte de 4 pilas pequeñas, 
debiendo ser observada la polari- 
dad de su conexión. La llave que 
conecta y desconecta el aparato es 
de cualquier tipo, según las dispo- 
nibilidades del montador. 

g) Para la conexión del capta- 
dor, que debe ser de tipo mag- 
nético de baja impedancia usamos 
un enchufe hembra apropiado, in- 
dicado por J1en el diagrama. ¡Es 
importante observar el orden de 
conexión de los cables, pues si la 
malla quedara invertida puede pro- 
ducirse en la captación de zumbi- 
dos y hasta de estaciones de radio 
cercanas! 

Terminado el montaje, las prue- 
bas de funcionamiento ylos ajustes 
pueden hacerse como sigue: 


Prueba y ajustes 


Conecte en las cercanías (de 1 a 
2 metros de distancia) una radio de 
FM sintonizada en un punto libre de 
la gama de FM entre 100 y 108 MHz. 
La radio debe estar a 3/4 ó al má- 
ximo de su volumen. 

Seguidamente, ajuste con una 
llave plástica (adecuada para el 
ajuste de bobinas) el trimer CV de 
modo de captar un "soplo" en la 
radio de FM. Este "soplo" silencia el 
ruido de fondo (chillido) que existe 
enlos puntos en que las estaciones 
no están emitiendo. 


O] - BCS49 ó equivalente 
Q2 - BC548 ó equivalente 
03 - BF494 ó equivalente 
Ll - Bobina (ver texto) 
CV - Trimer común 


C1, C2- 10 pF - capacitores electrolíticos 
C3 - 3n3 (332) - capacitor cerámico 

CA - Sp6 - capacitor cerámico 
C5 - 100 nF(104 - capacitor cerámico 

R1 -:1M x 1/8W - resistor (marrón, negro, verde) 
R2 - 2k2 x 1/8W - resistor (rojo, rojo, rojo) 


AMPLIFICADOR 


RADIO FM 


ENTRADA 
AUXILIAR 


RESISTOR OE 22/11 Xx 1/2 W 


Figura 4 


Busque la señal más fuerte, ya 
que puede haber captación de más 
de una, dado que en la emisión se 
generan "armónicas". . 

Ajustada la frecuencia del tras- 
misor, retoque lasintonía del recep- 
tor de modo que la señal se vuelva 
estable. 

Toque el bajo o guitarra y vea su 
reproducción en la radio. El volu- 
men en un aparato pequeño será 
reducido, pero servirá para com- 
probar el funcionamiento del apa- 
rato. 

Verificado el funcionamiento, el 
lector podrá acoplar la radio de FM 
a un amplificador mayor, de acuer- 
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do al circuito de la figura 4. 

En el caso de un aparato 3 en 1, 
la operación será inmediata. 

Una vez encerrado en su caja, 
vea si el aparato es estable. Si no- 
tara inestabilidad, o sea, la fuga de 
laestación cuando usted se mueve, 
conecte la antena en otra espiral de 
la bobina. Experimente hasta ob- - 
tenerel punto de mayor estabilidad. 

Si tuviera dificultades para cap- 
tarla señal en el punto deseado del 
aparato receptor, altere el número 
de vueltas de la bobina L1. 

Si notara unronquido o el sonido 
de alguna estación en el captador, 
invierta la conexión de J1. 


» 


R3 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, rojo) 
R4 - 27K x 1/8W - resistor (rojo, violeta, naranja) 
R5 - 12k x 1/8W - resistor (marrón, rojo, naranja) 
RÓ6 - 220 ohms x 1/8W - resistor (rojo, rojo, marrón) 
S1 - interruptor simple 


A - antena (ver texto) 


Jl - enchufe de entrada para el captador 
BlI - 6V - pilas pequeñas 


Varios: soponte para 4 pilas, caja para montaje, placa 
de circuito impreso, cables, soldadura, captador mag- 
nético para bajo o guitarra, cable blindado, etc. 
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FILTROS POR ONDAS 
- SUPERFICIALES 


Los filtros por ondas superficia- 
les, conocidos comunmente como 
SAW ("Surface Acoustic Waves" 
en inglés), o sea filtros en base a 
- ondas acústicas de superficie, son 
elementos usados como filtros pa- 
sabanda en etapas de RF, en am- 
plificadores sintonizados, amplifi- 
cadores de Fl de TV, transmisores, 
receptores, sistemas vía satélite, 
sistemas de radar, etc. 

El hecho fundamental que ha 
permitido su fabricación a gran es- 
cala es el avance de la tecnología 
especialmente en las técnicas de 
fabricación de circuitos integrados, 
fotolitografía, etc. 

Para dar una explicación senci- 
lla, digamos que se trata de un sis- 
tema transductor que convierte se- 
fiales eléctricas en acústicas; és- 
- tas se atenúan o no dependiendo 
de las características constructivas 


TRANSDUCTOR 
DE SEÑAL 
ELECTRICA 

EN ACUSTICA 


«A 
a 
< 
a 
= 
Zz 
“y 


del SAW, y nuevamente se convi- 
erte esa señal acústica en eléc- 
trica. 

Un diagrama de bloques que es- 
pecifica lo indicado se muestra en 
la figura 1. 

El principio de funcionamiento 
se basa en el comportamiento 
(propagación) de las ondas acústi- 
cas sobre la superficie de un sólido 
cristalino. Se puede decir que es- 
tas ondas acústicas son de baja 
velocidad e independientes de la 
frecuencia; se propagan fácilmente 
por la superficie del sólido cristal- 
ino, pero cualquier obstáculo pue- 


.de variar el camino de propaga- 


ción. 

El filtro está formado por dos 
transductores, como hemos dicho, 
que se construyen formando elec- 
trodos intercalados muy cercanos 
sobre el sustrato que es del tipo 


TRANSDUCTOR 
DE SEÑAL 
ACUSTICA EN 

ELECTRICA 


SEÑAL ACUSTICA QUE SE 
PROPAGA O ATENUA SEGUN LA FRECUENCIA 


Figura 1: Diagrama en bloques interno de un SAW 
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Por Luis A. Rodríguez 


piezoeléctrico. Cada juego de elec- 
trodos se polariza de tal modo que 
puedan tener polaridad opuesta. 

Cuando se aplica una señal 
eléctrica a un juego de electrodos, 
se deforma el sustrato piezoeléc- 
trico creando una serie de ondas 
acústicas que se propagan hacia el 
otro elemento transductor. De esta 
manera, el transductor de salida es 
excitado mecánicamente, convir- 
tiendo esa energía en una señal 
eléctrica. 

Cada par de electrodos vecinos 
posee polaridad opuesta, razón 
por la cual genera una onda mecá- 
nica que comienza su viaje hacia el 
otro transductor; al pasar por otro 
par de electrodos se encontrará 
con la onda superficial generada 
por el último par. De esta manera, 
si llegan en fase ambas ondas se 
suman, en cambio si llegan retra- 
sadas se atenuarán. Esto es así 
porque la onda superficial viaja de 
un electrodo a otro a una velocidad 
finita, por lo tanto, las dimensiones 
de los electrodos y la distancia que 
los separa darán al filtro la carac- 
terística de trecuencia de tase se- 
gún muestra la figura 3. 

De esta manera habrán señales 
eléctricas que por su frecuencia 
generarán ondas acústicas que se 
sumen estando presentes en el 
transductor de salida. Las señales 
de otra frecuncia no llegarán a la 
salida porque se cancelarán entre 
sí. 

La distancia existente entre 
transductores indicará el tiempo 
que tardan en propagarse las on- 
das acústicas entre el transductor : 


de entrada y el transductor de sali- 
da, lo cual dará una idea de la dife- 
rencia de fase entre salida y entra- 
da. 

Los parámetros más importan- 
tes a tener en cuenta en el diseño 
de los filtros serán entonces la tre- 
cuencia central y el ancho de ban- 
da. 

El tamaño del filtro es inversa- 
mente proporcional a la frecuencia 
central de operación, razón por la 
cual el tamaño resulta excesivo 
cuando se los quiere construir para 
frecuencias por debajo del MHz. 
Se pueden conseguir filtros en el 
rango entre 2 MHz y 600 MHz. 

El material de construcción re- 
sulta esencial en la calidad del fil- 
tro, especialmente la elección del 
sustrato, que suele estar hecho de 
compuestos de cuarzo o al- 
eaciones de Niobio, Oxígeno y Li- 
tio. : 

El ancho de banda debe ser 
pequeño (un 5% de la frecuencia 
central de operación) para que las 
pérdidas en el filtro sean chicas. 

La ventaja de estos filtros se 
encuentra en el rango de VHF por 
su bajo costo, su confiabilidad y 
reducido tamaño; además no re- 
quieren circuitos de sintonía com- 
plejos a diferencia de lo que ocurre 
con los filtros LC, filtros activos y 
filtros a cristal. 


¡Acuérdese de su soldador! 
Para tener éxito en los montajes 
es importante que el lector reali- 
ce bien las conexiones solda- 
das. Y para esto, el estado de 
su soldador es muy importante. 
Sus puntas, en poco tiempo, tien- 
den a adquirir una capa de óxido 
y no es raro que sufran una corro- 
sión que provoca la aparición de 
cavidades y otras irregularida- 
des. 
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TRANSDUCTOR 


DE ENTRADA 


"ENTRADA 


/ 


BATERIA-DE 
POLARIZACION 


TRANSDUCTOR 
DE SALIDA 


SUSTRATO 


Figura 2: Diagrama simplificado de un filtro SAW. 


PAR DE ELECTRODOS DAN 
POLARIZACION OPUESTA 


OTRO PAR DE 
ELECTRODOS 


DOS ONDAS ACUSTICAS; LA GENERADA POR EL 
PRIMER PAR DE ELECTRODOS QUE VIAJO HASTA 
AQUI Y LA GENERADA POR EL SEGUNDO PAR DE 
ELECTRODOS. SEGUN LAS DIMENSIONES DEL 
TRANSDUCTOR ALGUNAS ONDAS SERAN SUMADAS 
Y OTRAS, ANULADAS. 


Figura 3: La disposición de los electrodos determina 
las características de frecuencia y fase 


La capa de óxido oscuro tien- 
de a irradiar calor, disminuyendo 
de este modo la temperatura de 
la punta y perjudicando las sol- 
daduras. Las irregularidades, por 
otro lado, tienden a impedir el 
contacto de la punta con los com- 
ponentes que se deben soldar. 

Para mantener su soldador en 
buenas condiciones, no hace far 
ta mucho, Periódicamente, en 
cuanto note una capa de óxido 


en su punta, limpiela con una es- 
ponja de acero o lana de acero. 

La punta debe ser limada pe- 
riódicamente, para que tenga 
bien plana ta superficie de con- 
tacto donde adhiere la solda- 
dura. 


¿Qué usted ya sabía todo es- 
to?-Creemos que un recordato- 
rio no viene mal... 





¿Cuándo limpió su soldador 
por última vez? 
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LIBROS 


EL LIBRO DEL MES 


INTRODUCCION A LA FIBRA 
OPTICA Y EL LASER 


Por Edward L. Safford 


Este libro es una novedad en el 
mercado, y permite realmente acla- 
rar todas las dudas sobre rayos lá- 
ser. tipos, tecnología, empleos, y 
muchos otros temas relacionados. 
Los tipos de fibras ópticas, sus apli 
caciones y funciones están aclara- 
dos de forma sumamente accesi- 
ble. 

Un detalle particularmente sim- 
pático es que cuando se va a intro- 
ducir un tema, antes hace un resu- 
men de los conceptos físicos que 
se emplearán y los explica. 

Además brinda buenos circuitos 
electrónicos para el empleo en op- 
toelectrónica, con esquemas eléc- 
tricos y valores de componentes. 
Muy interesante es el empleo de 
optoelectrónica en robótica. Propo- 
ne incluso un circuito para un ro- 
bot, que "lee" la pista sobre la que 
se mueve y con esto acelera, fre- 
na, o gira. 

Si necesita conocer más sobre fi 
bras ópticas, lásers, transmisión de 
datos, robótica y optoelectrónica, 
realmente no puede perder la opor- 
tunidad de leer este libro. 

Nota, en una escala de 0 a 10, : 
9,0. (Editorial Paraninfo, 284 pági- 
nas). 


Prof. Elio Somaschini. 
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NOVEDADES 


Diccionario de Microelectrónica 
Por M. Plant 


Contiene una interesante intro- 
ducción de 6 páginas en que des- 
cribe la formación de ventanas en 
chips, formación de transistores 


NPN y formación de un transistor. 


MOSFET de canal N en chip de sili- 
cio. 

Luego viene el cuerpo principal 
del libro (unas 150 páginas) del 
Diccionario Español-Inglés, que es 
más completo de lo que este título 
cabría suponer, ya que cada pala- 
bra viene en español, luego su 
equivalente en inglés, y a continua- 
ción una explicación en español de 
varios renglones que explica el tér- 
mino. Contiene abundantes referen- 
cias cruzadas. 

Finalmente viene un glosario (que 
con su casi 50 páginas es casi un 
pequeño diccionario) inglés-espa- 
fol. (Editorial Paraninfo, 228 pági- 
nas, 1987. 


OTROS 
LIBROS INTERESANTES 


Radiorreceptores 


AM-FM. Estéreo. VHF. UHF. Radi- 
oaficionados. Autorradios. Tran- 
sceptores. Carr. 316 páginas. 
1983. 


Estudia los diferentes tipos de 
receptores, analiza un diagrama es- 
quemático y las posibles aplicacio- 
nes y funcionamiento. Indice extrac- 
to: Historia. Radiorreceptores ele- 








mentales. Receptores Superhete- 
rodinos. Circuitos de amplificador 
de frecuencia. Osciladores y con- 
vertidores. Demoduladores. Ante- 
nas. Receptores digitales. Instala- 
ción de receptores / transceptores 
en automóviles. Localización de 


averías. 
+ 


Circuitos Integrados en Video 


Perales Benito. 239 páginas. 

Esta obra pone a disposición del 
técnico reparador y del estudiante 
una amplia información de los cir- 
cuitos integrados incorporados a 
los videocasetes de los tormatos 
VCR, Beta, VHS, y V-2000. 

En sus páginas se describe la 
composición interna, funciones, co- 
nexiones, así como otros datos, en- 
tre ellos, las posibles equivalencias 
de una amplia variedad de circuitos 
integrados. 


e 


Antiparasitaje 
en radio y televisión. 


Estrada. 208 páginas. 1981. 


Este libro ofrece una informa- 
ción exhaustiva y responsable so- 
bre los ruidos parásitos que en te- 
levisión se traducen en alteracio- 
nes de la imagen. Se incluyen da- 
tos prácticos que facilitarán al téc- 
nico la elaboración de los filtros ade- 
cuados en cada caso. 


Indice extracto: Los ruidos fuen- 
tes de parásitos. Comportamiento 


de bobinas y condensadores de la 
corriente alterna. Filtros pasa-atto 
y pasa-bajo. Diseño gráfico de fil- 
tros. Filtros activos. Motores eléc- 
tricos. Antiparasitaje en electrodo- 
mésticos y máquinas herramien- 


tas. 
+ 


Circuitos integrados en TV 
Perales Benito. 328 páginas. 1983. 


Eminentemente práctico para téc- 
nicos de servicio y mantenimiento. 
Recoge todos los circuitos integra- 
dos usados normalmente en los te- 
levisores, recopilados por familias 
y destacando sus funciones de pa- 
ta y diagramas internos. 


+ 


Radioaficionado a la C.B. 


Banda Ciudadana. Normand. 120 
páginas. 2a. edición. 1985. 


Una obra editada ante la popu- 
laridad adquirida por la Banda Ciu- 
dadana. No sólo se tratan sus apli- 
caciones más corrientes, sino tam- 
bién otras menos conocidas, pero 
también muy interesantes. 


k 


Electrónica y Música Pop 


Goddijn. 196 páginas. 1982. 


Permite obtener efectos acústi- 
cos sorprendentes con medios eleo- 
trónicos limitados. 


Indice extractado: La instalación. 
Conformador de señales y 
WAHEAH. Trémolo y leslie. Rever- 
beración y eco. Regulación de to- 
nalidad. Variación de frecuencias. 
Batería electrónica de mando ma- 
nual. Tratamiento de la señal. Téc- 
nica del micrófono. Espectáculo al 
aire libre. Efectos de luz. Fiabilidad 
y seguridad. 


K 


Guía de Reemplazos de Semi- 
conductores 


Incluye el listado de los disposi- 
tivos semiconductores de utiliza- 
ción más difundida en el mundo, 
indicando la disponibilidad comer- 
cial de los mismos y su reemplazo 
correspondiente. 


Contenido: Transistores, Tiristo- 
res y Triacs. Transistores de efecto 
de campo. Diodos. Diodos de Re- 
ferencia, y Reguladores de Ten- 
sión. Dispositivos para optoelectró- 
nica. Encapsulados. Con informa- 
ción de fabricantes de EE.UU., Eu- 
ropa y Japón. Editorial EMEDE, 180 
páginas. 
+ 


Radiocontrol, telemando 
y radiogobierno 


McEntee. 2a. edición. 364 páginas. 
1979. 


Un libro de gran interés para los 
radioaficionados con conocimien- 
tos de electrónica y mecánica, con 
el cual podrán construir sus pro- 
pios equipos. 


Indice extractado: Sistemas se- 
cuenciales. Control de la veloci- 
dad. Servos para control por radio. 
Baterías y tuentes de alimentación. 
Relés. Aparatos de medida. Prue- 
bas y ajustes. 


+ 


Manual Hi-Fi 
Díaz Pinilla. 216 páginas. 1981. 


Para técnicos, profesionales y 
estudiantes de electrónica, y para 
los aficionados. Analiza los ele- 
mentos que constituyen una esta- 
ción de alta fidelidad y describe la 
tecnología de los equipos de repro- 
ducción, en continuo avance por la 
incorporación a los mismos de los 
semiconductores. 


* 


Si le interesa anunciar en SABER ELECTRONICA  ... 


Av. Sta. Fe 782 - 102 "A 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 


Más sonido 
para su audio 














Aumentar los altoparlantes y las cajas adicionales; colocar "tweeters” en cajas se- 
paradas; sonorizar otros ambientes de su casa, son algunas de las posibilidades que 
tienen los lectores para obtener más sonido de su audio. Mientras, para hacer eso es 
preciso tener presente cómo pequeños cambios en las conexiones externas pueden 
afectar y hasta dañar el amplificador. En este artículo hablamos un poco de las técni- 
cas de sonorización ambiente, cómo proceder y qué podemos obtener en la práctica. 
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Cuando usted instala el equipo 
de sonido en una sala, los dos 
sistemas de altoparlantes (cajas 
acústicas) se colocan normalmente 
al lado del amplificador utili- 
zándose para esta finalidad el 
alambre de longitud determinada y 
existente, y las salidas adecuadas. 
Nada es más cierto, 

En poco tiempo no se siente sa- 
tistecho con el sonido obtenido de 
esa manera y comienza a pensar 
en las modificaciones, 

¿Por qué no cambiar la posición 
de los attoparlantes? : 

¿Y si agregamos otra caja 
acústica? 

¿Cómo sería el sonido con un 
“tweeter" más? 

¿Y si colocase una caja más en 
otra habitación. 

Es evidente que todo eso es 
posible, pero justamente en el 
momento de llevar las ideas a la 
práctica, puede equivocarse el lec- 
tor. 

Los amplificadores y aparatos 
de sonido convencionales poseen 
dos salidas para 2 ú 4 cajas estan- 
darizadas, y con características ta- 
les que permiten la colocación de 
las mismas a distancias limitadas 
del aparato, todo por causa de lo 
que denominamos "impedancia" 
(figura 1). 

Todo lo que pueda alterar la im- 
pedancia del sistema de altopar- 
lantes afecta la calidad del sonido, 
y eso sucede con más tacilidad 
cuando manos inexpertas se po- 
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nen a modificar el sistema. 

Un alambre más largo para 
conectar la caja: el agregado de un 
parlante o una caja; la conexión 
mal hecha de un "tweeter"; la 
modificación de la torma de conec- 
tar los parlantes a la caja ya exis- 
tente, todo eso puede producir en 
su sistema de sonido dos clases 
de problemas tundamentales: 

a) pérdida de potencia y mala 
distribución de la potencia entre las 
cajas. 

b) sobrecarga del circuito de sa- 
lida con el consiguiente quemado 
de los componentes internos del 
aparato de sonida. 

Pero ¿qué puede hacerse en la 
práctica? Realmente si se tiene un 
poco de cuidado, podrá agregar al- 
toparlantes, cambiar su conexión y 
hacer muchas otras cosas que me- 
joran el desempeño de su equipo 
de sonido, pero es necesario saber 
cómo hacerlas. 

Veamos entonces qué puede ha- 
cerse, y cómo, para obtener más so- 
nido de su equipo de audio, 


1. La impedancia 4 el buen fun- 
cionamiento 


Además de la potencia de salida 
medida en watts (W), que está re- 
lacionada con el volumen o intensi- 
dad máxima del sonido proporcio- 
nado por el amplificador, éste pre- 
senta otra indicación importante en 
su salida: la impedancia medida en 


AMPLUFICADOR 


ALAMBRE DE LARGO UIMITADO 


Figura I 


ohms ((£2). 

Esa impedancia dice de qué mo- 
do el amplificador entrega su ener- 
gía a un sistema de altoparlante, o 
determina la característica princi- 
pal que debe tener el sistema de 
parlantes para que presente el má- 
ximo rendimiento en la producción 
de sonido. 

Un amplificador sólo puede en- 
tregar toda su potencia a un siste- 
ma de parlantes si su impedancia 
de salida fuera igual a la impedan- 
cia que presentan los altoparlantes 
(figura 2). 

Si tiene un ampliticador con una 
potencia de 50 W y salida de 4 
ohms, sólo puede lograr los 50 
de potencia si lo conecta a una 
caja de 4 ohms. Si conecta ese am- 
plificador a una caja de 8 ohms, el 
rendimiento del sistema será me- 
nor y aunque usted le dé todo el 
volumen no conseguirá los 50W. 

Por otra parte, la impedancia de 
los altoparlantes nunca debe ser 
menor, en total, que la de la salida 
del amplificador. Si tiene un ampli- 
ficador de 50W y 8 ohms de salida, 
conectándolo a una caja de £ 
ohms, el máximo que podrá con- 
seguir al dar toda la potencia es 
forzar el amplificador y con eso 
quizá quemarlo. La figura 3 mues- 
tra lo que puede ocurrir en ese ca 
so. 

Mientras, no es sólo la conexión 
de una caja acústica diferente o de 
un único attoparlante diferente lo 
que puede modificar la impedanc:a 
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Figura 2 


PERDIDA DE POTENCIA 





Figura 3 


del sistema y con eso poner en 
juego la calidad del sonido. Usted 
puede agregar parlantes a su sis- 
tema, pero sabiendo cómo hacerlo. 

Del mismo modo, la longitud del 
alambre de conexión a las cajas 
acústicas afecta la impedancia del 
sistema de sonido perjudicando su 
rendimiento. Este es el tema de la 
próxima sección. 


2. Impedancia x potencia x 
longitud del alambre 


La impedancia de un altopar- 
lante o de una caja acústica se 
mide en ohms. La misma unidad 
se emplea para indicar la resisten- 
cia que presenta un trozo de alam- 
bre de longitud determinada. No es 
una coincidencia. En realidad, tan- 
to la resistencia de un alambre co- 
mo la impedancia de una caja acús- 
tica tienen ciertas características se- 
mejantes y por consiguiente pue- 
den "trabajar en colaboración" para 


y, Ep ] 


que el sonido sea perfecto o para 
perjudicarlo. 

Un alambre común, como el que 
usted usa para conectar el amplifi- 
cador a su caja acústica, tiene una 
resistencia que depende del espe- 
sor y de la longitud. 

Cuanto más grueso sea el alam- 
bre, menor será su resistencia por 
metro, y cuanto mayor sea su lon- 
gitud, mayor será la resistencia (fi- 
gura 4). 


Eso significa que si usted co- 
necta la caja acústica cerca del 
amplificador usando un alambre 
corto, la resistencia presentada por 
este alambre influirá poco en el so- 
nido y todo funcionará normal- 
mente. 

Pero a partir del momento en 
que aumenta la longitud del alam- 
bre de conexión a la caja, para co- 
locarla en otra habitación por ejem- 
plo, la resistencia del alambre se 
suma a la impedancia de la caja y 
el resultado es una impedancia to- 
tal mucho mayor. Resultado: pue- 
de causar una pérdida considera- 
ble de volumen en la caja alejada 
(figura 5). 

Y el efecto será tanto más acen- 
tuado cuanto menor fuera la impe- 
dancia de la caja y más largo y fino 
sea el alambre de conexión. Vea 
que una resistencia determinada 
de un alambre influye mucho más 
en la potencia al sumarse la impe- 
dancia de 4 ohms que cuando se 
suma una de 8 ohms. 

La elección del alambre ideal 
para conectar el amplificador a la 
caja en función de la distancia tie- 
ne mucha importancia y debe tener- 
se en cuenta en la práctica. 

Fíjese que no basta tener en 
cuenta la resistencia por metro de 
un alambre determinado pues éste 
va y vuelve de la caja, por lo que 
se duplica su influencia (figura 6). 

La tabla da la longitud máxima 
de alambre que se puede usar pa- 
ra interconectar un amplificador a 
su caja en función de la impedan- 
cia» 


MENOR RESISTENCIA POR METRO 


EL ALAMBRE PARALELO USADO EN LA CONEXION DE 


CAJAS PUEDE TENER HASTA 12 M EN CAJAS DE 4 0 


Figura 4 





ALAMBRE 


La tabla se elaboró en tunción 
de una caída de 10% del rendi- 
miento del sistema, que es tolera- 
ble en la práctica. 

Cuando se elige el alambre es 
importante tener presente la corrien- 
te que éste soporta y la corriente 
que va a proporcionar el amplifica- 
dor al sistema. 

Esta corriente es función de la 
potencia del amplificador y puede 
llegar a valores bastante elevados. 

La utilización de un alambre de- 
masiado fino para una potencia al- 
ta puede producir su calentamiento 
y con eso un aumento de la resis- 
tencia perjudicando aún más el de- 
sempeño del sistema; eso sin refe- 
“rirnos al peligro de que se queme 
(figura 7). 


En la tabla que sigue damos las 
corrientes que circulan por las ca- 
jas y altoparlantes en función de 
las impedancias y potencias. 

Para calcular esta corriente em- 
pleamos la fórmula: 


P=Zx 
donde: 


P es la potencia en watts 

Z es la impedancia del sistema, 
en ohms 

l es la corriente en amperes. 


Además del grosor del alambre, 
en una longitud muy grande existe 
también un factor importante que 
debe tenerse en cuenta. 

Los alambres paralelos funcio- 
nan como un capacitor, como su- 
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ALAMBRE CALIENTE 
ISOW DE CALOR] 


giere la figura 8, y los capacitores 
presentan una impedancia adicio- 
nal, tanto más baja cuanto mayor. 
sea la frecuencia de la señal. Esto 
significa que un alambre paralelo 
muy largo puede tener una capaci- 
tancia lo bastante alta como para 
absorber los sonidos agudos y así 
perjudicar la calidad del sonido re- 
producido. 


3. Aumento del número de alto- 
parlantes 


Un altoparlante presenta dos 
especificaciones eléctricas: poten- 
cia máxima e impedancia. La pri- 
mera se refiere a la mayor poten- 
cia que puede aplicarse en este al- 
toparlante sin que se arruine. Un 
altoparlante de 25W soporta 25W, 
y no como piensan algunos, que 
da 25W de sonido en cualquier 
condición, Si conecta un altopar- 
lante de 25W a un amplificador de 
10W, el máximo que podrá con- 
seguir es 10W de sonido. Tenga 
eso presente cuando compra alto- 
parlantes de potencia mucho ma- 
yor que la de su amplificador y más 
allá de la capacidad de su bolsillo... 
(figura 9). 


44 


APENAS 50W 


Figura 7 


Zen? 





La impedancia se refiere a la 
manera como este altoparlante se 
comporta al recibir la señal de su 
amplificador. 

Pueden producirse problemas 
relativos a esta impedancia: la que 
está marcada en el altoparlante es 
la impedancia que presenta él solo. 

Cuando conectamos varios alto- 
parlantes, la impedancia que ad- 
vierte el amplificador no es más la 
de cada altoparlante sino un valor 
que puede variar mucho según la 
forma en que están conectados. 

Si conectamos altoparlantes en 
serie, se suman las impedancias, 





es desir que el amplificador ve dos 
parlantes de 4 ohms como si fuera 
uno de 8 ohms y divide su potencia 
entre ellos (figura 10). 

Usted puede tener un amplifica- 
dor de 50W y usar una conexión 
como la de la figura 9 con dos atto- 
parlantes de 25W y hacerlos fun- 
cionar sin sobrecarga. La impedan- 
cia de 8 ohms, del amplificador 
"casa" con la impedancia conjunta 
y todo anda bien. 

Si conectamos los altoparlantes 
en paralelo, la impedancia es ob- 
tenida y está indicada por la tór- 
mula: 


SI EL AMPLIFICADOR ES DE 5W 
NO GANA NADA CON UNA CAJA DE 100W 








Figura 9 


Figura 10 


11Z = 1121 + 1/22 
donde: 


Z es la impedancia final y 21, Z2 
son las impedancias de los parlan- 
tes. 

De lá misma manera, si se usa- 
ran dos parlantes iguales, la poten- 
cia quedaría dividida. 


Un ejemplo: en la figura 11 tene- 
mos dos altoparlantes de 8 ohms 
conectados en paralelo. Se pre- 
sentan al amplificador como una 
carga de 4 ohms y la potencia del 
amplificador queda dividida en par- 
tes iguales entre los dos. 

Naturalmente, si las impedan- 
cias de los parlantes asociados fue- 





ra diferente, la potencia también se 
dividirá pero de manera desigual. 

Para que el lector "no se rompa 
la cabeza" con cálculos y proyec- 
tos, le damos algunos proyectitos 
con todas las informaciones nece- 
sarias para su ejecución. 

En la figura 12 damos varias 
asociaciones de altoparlantes junto 
con la marcación de la fase de los 
altoparlantes, lo que tiene impor- 
tancia para que el movimiento de 
los conos en la reproducción del so- 
nido sea siempre en el mismo sen- 
tido. 

Las impedancias logradas en 
estos circuitos se dan en la Tabla 
1. En esta tabla tenemos también 
la división de las potencias de los 
altoparlantes, es decir, cuánto de 
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la potencia máxima del amplifica- 
dor recibe cada altoparlante con 
este tipo de conexión. 


4. La colocacion del "tweeter" 


El "tweeter" es un altoparlante 
de características especiales desti- 
nado a la reproducción exclusiva 
de los sonidos agudos, es decir de 
los sonidos cuyas frecuencias sean 
superiores a 5.000 Hz. 

El agregado de un "tweeter" a 
un sistema de altoparlantes o a cual- 
quiera de los circuitos puede hacer- 
se con facilidad si se tienen en cuen- 
ta ciertas precauciones. 

Si está bien conectado a los cir- 
cuitos en cuestión, el "tweeter" no 
altera su impedancia final y por 
este motivo puede funcionar sin 
problemas y sin peligro de sobre- 
carga en el amplificador. 

La conexión adecuada se hace 
con la adición de un filtro separa- 
dor de frecuencias como muestra 
la figura 13. 

En el primer caso se tiene una 
versión más simple en la que sólo 
se usa un capacitor despolarizado. 
Este componente impide que las 
señales de la banda de los medios 
y graves llegue al "tweeter" sobre- 
cargándolo, lo que podría dañarlo y 
también al amplificador. 

En el segundo caso tenemos un 
circuito más eficiente que usa una 
bobina y un capacitor para separar 
las señales de las distintas bandas 
que deben reproducirse. La bobina 
impide que los agudos lleguen a 
los altoparlantes del circuito princi- 
pal, dejándolos todos para el "twe- 
eter", 

El circuito puede conectarse en 
paralelo con cualquiera de las con- 
exiones de altoparlantes que se 
ven en la figura 12. Esto se efectúa 
con la conexión en paralelo del cir- 
cuito elegido con el circuito del 
"tweeter' como muestra la figura 
14. 

En los circuitos que ya tengan 
un "tweeter", el agregado de otro 
requiere modificaciones considera- 
bles en el circuito y los resultados 
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L =100 VUELTAS DE ALAMBRE 14 EN 
BASE DE 1-CM DE DIAMETRO 


Figura 13 


que se obtienen no compensan el 
esfuerzo. 


5. El ambiente y la calidad del 
sonido 


¿El aparato de sonido suena de 
manera completamente diferente 
que lo que usted oyó cuando el 
vendedor se lo mostró? No hay 
que asustarse por eso: el vendedor 
tiene una sala preparada para 
"ayudar" a la calidad del sonido 
pues el que se obtiene de un equi- 
po depende también del ambiente 
en el que funciona. 


AMPLIFICADOR 


AMPLIFICADOR 





La acústica ambiente influye de 
manera decisiva en lo que se pue- 
de obtener de un equipo de sonido, 
y eso tiene importancia tanto en un 
auditorio como en una habitación 
de la casa. 

Si las paredes de una sala tfue- 
ran de material que absorbiera to- 
talmente las ondas sonoras, es de- 
cir, que no existiera reflexión, el so- 
nido que obtendría sería el del 
aparato en su pureza total. Nada 
influye en él. Pero eso sólo ocurre 
en ambientes muy especiales: co- 
mo las cámaras anecóicas usadas 
para probar altoparlantes, micró- 


+ AL CIRCUITO 


ELEGIDO 
— DELA FIA. 12 
+  TWEETER DE ACUERDO AL AMPLIFICADOR 





Figura 14 


MATERIAL _— 
ABSORBENTE 


CAMARA ANECOICA 


Figura 15 


tonos y otros dispositivos de audio 
(figura 15). : 


Si la reflexión es muy grande ten- 
dremos interferencia de las ondas 
producidas y las reflejadas, y el re- 
sultado es que el sonido se torna 
incomprensible, distorsionado y en 
algunos casos muy desagradable, 
perdiendo el "brillo" original (figu- 
ra 16). 


En la práctica, las ondas sono- 
ras se reflejan en las paredes del 
ambiente en el que está el aparato 
de sonido y eso puede producir di- 
versos problemas. 


Para eliminar la reflexión del so- 
nido se usan materiales de reves- 
timiento especiales de alto poder 
de absorción. El lector puede me- 
jorar la acústica de su sala usando 
esos materiales y, en muchos ca- 
sos, cambiando la posición de los 
objetos que pudieran reflejar el so- 
nido. 


Los coeficientes de absorción 
están dados en función de una 
abertura en la pared que corres- 
ponde al pasaje libre del sonido y 
que corresponde por lo tanto al 
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CAJA ACUSTICA 


MATERIAL COEFICIENTE 


ventana abierta 1 
espuma de poliuretano 0,7 a 0,95 


lana de vidrio 0,6 a 0,85 
fibra de madera 0,6 
madera natural 0,5 

fieltro de 1,5 cm. 0,35 
planchas de corteza  0,1a0,2 
yeso acústico 0,15 
vidrio 0,04 


madera dura barnizada 
paredes de cemento 


0,03 
0,015 


Después de las intormaciones 
dadas en este artículo, el lector, 
sin duda, sabrá cómo agregar alto- 


Figura 16 


coeficiente 1. El coeficiente O co- 
rresponde a la reflexión total del 
sonido producido. 

La tabla se elabora en función 
de las frecuencias que correspon- 
den a la banda central de los me- 
dios, o sea alrededor de 1kHz, ya 
que en esta banda se concentran 
los sonidos que permiten entender 
mejor la palabra hablada. 





parlantes a su sistema, cómo 
aumentar la longitud del alambre 
dentro de los límites permitidos y 
también cómo se consideran los 
problemas que puede proporcionar 
el ambiente. Pero eso no es todo. 


Existen muchos otros factores im- 
portantes que influyen en la calidad 


del sonido. Y serán abordados en 
otros artículos. 
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SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obvias razones de espacio. 
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IMPORTANTE: Comunicamos a 
todos nuestros lectores y amigos 
que el N2 1 de nuestra revista se 
encuentra agotado. Dado el gran 
número de personas que lo han 
solicitado, pensamos reimprimirlo; 
oportunamente les avisaremos en 
estas páginas cuando esto ocurra. 


Cuando un amigo se muda 


Rogamos al Sr. Alejandro del 
Valle (Paraná) que nos remita su 
nueva dirección, para enviarle lo 
que nos solicitó, ya que el envío 
que le hicimos hace un tiempo nos 
ha sido devuelto por el Correo mar- 
cado "Se mudó". No queremos 
desconectarnos de un buen ami- 
go... 


Aclaración, por favor 


Rogamos a nuestro lector Sr. 
J.M. Garbuio (Pando, ROU) que 
nos aclare qué debemos enviarle, 
y trateremos de satisfacer. su pedi- 
do, si es posible. 


Inquietudes en Radiocontrol y 
otros 


El simpático lector Eli pregunta 
cómo se puede aumentar el núme- 
ro de Canales del transmisor publi- 
cado en el N2 7 de SABER ELEC- 
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TRONICA. La respuesta -es la si- 
guiente: coloque tantos "pre-set" 
de 100k en serie con pulsado- 
res, todos en paralelo entre sí, co- 
mo canales necesite, y ajuste los 
pre-set para que al oprimir el pul- 
sador correspondiente obtenga la 
frecuencia deseada. El inconve- 
niente de esto es que en la medida 
en que aumente el número de ca- 
nales, más complicado será el di- 
seño del receptor pues los filtros 
deberán seleccionarse para discer- 
nir frecuencias muy cercanas entre 
sÍ. 

Con respecto a su otra consulta, 
no le recomiendo armar un tester 
si quiere obtener un ahorro, pues 
en todo caso necesitará un micro- 
amperímetro que es (casi) tan caro 
como el multímetro armado. En 
cambio sugerimos que "camine" 
bastante, pues en algunos nego- 
cios de electrónica se consiguen 
muttímetros económicos de buena 
calidad. 


"Club de Electrónica" 


Nuestro lector Pablo Valente 
(Río Negro) nos pide que publique- 
mos su dirección y tema que le in- 
teresa: el montaje de receptores 
VLF. Con mucho gusto. 


PABLO VALENTE 
Pacheco 624 
(8360) Choele-Choel, Rio Negro 





Potente transmisor de FM | 


El Potente Transmisor de FM 
publicado en SABER ELECTRONI- 
CA N?£ 10 utiliza dos trimers comu- 
nes cuya capacidad oscila entre 2 
y 20 pF. Además, es verdad que 
hubo una equivocación en la locali- 
zación del emisor del transistor Q2, 
y ya ha sido publicada una Fe de 
Erratas al respecto. 


Aclaramos respondiendo a va- 
rias preguntas similares, que el diá- ' 
metro del alambre usado para cons- 
truir las bobinas del Potente Trans- 
misor de FM de SABER ELEC- 
TRONICA N? 10 puede ser cual- 
quiera, recomendándose diáme- 
tros comprendidos entre 0,8 mm y 
1,2 mm. 


Motor lónico 


A,nuestro simpático lector Jorge 
Luis Gazzo (Victoria), le adelanta- 


«mos que nos pareció muy intere- 


sante el proyecto enviado, y pasa- 
mos a contestar sus consultas. Es 
posible, efectivamente, utilizar un 
"ily-back" para construir un motor 
iónico utilizando el bobinado de ex- 
tra alta-tensión como secundario y 
la conexión del transistor de salida 
horizontal como primario, utilizan- 
do la conexión a tierra como borne 
común. 


'1. La serie de integrados 78XX 


pueden conseguirse en cualquier 


¡casa especializada en venta de cir- 


cuitos integrados como ser: Elec- 
trónica Internacional, JD Electró- 
nica, etc., (Buenos Aires). 


Con referencia a su pregunta so- 
bre los proyectos de lectores, los 
mismos pueden ser de cualquier 
tema, sencillos o importantes, pero 
sí de "propiedad del lector", es de- 
cir, originales, o al menos modifica- 
ciones o diseños ingeniosos de al- 

- gún proyecto popular. 


Diseño de amplificadores : 


A nuestro lector R.A. Cortes So- 
sa (La Banda), tenemos que res- 
ponderle que aunque desconoce- 
mos el nivel de sus conocimientos 
de electrónica, debemos aclararle 
que el diseño de amplificadores re- 
quiere de una serie de datos como 
ser: potencia de salida, tensión de 
alimentación, impedancia de los 
parlantes, señal de entrada, cali- 
dad del amplificador, etc. Con es- 
tos datos el diseñador elige la con- 
figuración adecuada remitiéndose 
a los datos dados por los fabrican- 
tes de semiconductores para elegir 
los transistores adecuados. 

Como ve, satistacer sus necesi- 
dades no es tan fácil, pero siguien- 
do atentamente las lecciones publi- 
cadas en Saber Electrónica, podrá 
aprender a polarizar transistores y 
si se esfuerza un poquito hasta 
aprenderá a diseñar amplificado- 
res. 


Joystick Casero 


Aclaramos que el proyecto de 
un "Joystick" casero del Sr. Ferrari 
nos pareció tan bueno que decidi- 
mos publicarlo en el número que 
dedicaremos a proyectos de lec- 
tores, para poder premiarlo como 
se merece. 


Display de 7 segmentos 


Nuestro amable lector Sarmien- 
to (Ezpeleta) nos ha enviado otra 
de sus interesantes cartas, en cu- 


SABER ELECTRONICA N2 15 


ya primera parte nos hace sensa- 
tas sugerencias sobre cómo acla- 
rar mejor determinados temas de 
electrónica digital, como ejemplos 
prácticos. Le agradecemos sus su- 
gerencias y le aseguramos que ya 
estamos estudiando cómo llevarlas 
a cabo. 


Respecto a la segunda parte de 
su carta, el display de 7 segmentos 
no es más que una serie de diodos 
emisores de luz (Leds) conectados 
en cátodo común o ánodo común 
según el caso. El fabricante indica 
cada "patita" y la tensión de tra- 
bajo; así por ejemplo si quiero ¡lu- 
minar el bastoncito N?2 1 coloco ali- 
mentación (generalmente 2 V) en- 
tre el elemento común y el "pin" co- 
rrespondiente a ese bastoncito, 
con lo cual sólo emitirá luz el Led 
correspondiente. 


Modulo contador con sensores 
infrarrojos 


Nuestro lector Marcelo Furuya 
(Avellaneda) nos plantea la intere- 
sante alternativa de usar el "Modu- 
lo Contador" de SABER LECTRO- 
NICA N£ 10 con sensores infrarro- 
jos. Para esto, en lugar del LDR 
coloque un fototransistor del tipo 
BPWa42 encerrado en.una caja ne- 
gra con un orificio tal que sólo pue- 
da recibir la señal de un Led infra- 
rrojo del tipo CQX46 que puede 
emplearse conectado con un mutti- 
vibrador para que la señal emitida 
sea en forma de pulsos y así poder 
dar mayor potencia de transmisión. 

El transmisor puede construirlo 
a partir de un 555 trabajando como 
oscilador biestable en cuya salida 
se coloca un transistor (TiP29) que 
comanda el Led infrarrojo. 


Bobinas para el generador de 
AF-RF 


Agradecemos sus conceptos al 
Sr. Hugo A. Perona (Centeno, San- 
ta Fe), y pasamos a aclarar su pre- 
gunta. 


Es sabido que el generador de 
AF-RF (SABER ELECTRONICA Ne 
11), necesita de dos bobinas para 
su construcción. En la gama de on- 
das medias puede colocar una bo- 
bina osciladora de AM de las utili- 
zadas en radios comerciales (bobi- 
na osciladora común), mientras que 
para la gama de 3MHz a 15 MHz 
puede usar una bobina osciladora 
de las que se utilizan en receptores 
de ondas cortas y que pueden con- 
seguirse en cualquier comercio de 
electrónica. Por el momento no te- 
nemos a la venta el kit del genera- 
dor, razón por la cual no podemos 
proveérselo. 

En cuanto pongamos a la venta 
el libro que nos solicita se lo hare- 
mos saber, 


Receptor Multicanal 


Respecto a la consulta del Sr. 
Miguel A. Parisi (Haedo), para co- 
nectar un relé en el receptor multi- 
canal de SABER ELECTRONICA 
N28 se debe hacer la siguiente mo- 
dificación: 





1N4148 


El filtro deberá dejar pasar la in- 
formación modulada del canal con 
que se está trabajando. 
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El integrado UAA170 ó 


Respondiendo (más vale tarde 
que nunca) una consulta del ama- 
ble lector J. Becerro (Rosario), le 
aclaramos que, después de con- 
sultar concienzudamente nuestros 
manuales y "populares" casas de 
electrónica, llegamos a la conclu- 
sión que el integrado UAA170 utili- 
zado en el proyecto del vúmetro, 
de SABER ELECTRONICA N? 4, 
no tiene reemplazos conocidos. 

Si usted tiene la amabilidad de 
indicarnos la numeración del inte- 
grado que quieren proveerle, noso- 
tros con mucho gusto verificare- 


mos si puede ser posible utilizarlo 
en reemplazo del dicho UAA170. 


Sistema de potencia para el se- 
cuenciador 


Nuestro lector Fabián Puig tiene 
problemas con el sistema de poten- 
cia para el secuenciador (N? 6) se- 
gún nos dice. Le aclaramos que el 
TIP106 no es un tiristor; si se equi- 
vocó y quiso decir TIC106, enton- 
ces le recomendamos el uso de un 
resistor en paralelo con un capaci- 
tor entre compuerta y cátodo del 
mismo, con el objeto de lograr ta 


conexión y desconexión del mismo ' 


a través del secuenciador. 
Buenas ondas desde el Uruguay 


Después de ruborizarnos por la 
simpática carta de nuestro lector 
oriental D.Nogueira (Colonia, ROU) 
le aconsejamos que para aprender 
a diseñar o conocer equipos de au- 
dio del tipo profesional, debe ins- 
truirse en conocimientos teóricos 
de audio y electroacústica. 

Existe mucho material al res- 
pecto, pero una obra senciila, com- 
pleta y económica puede ser el 
texto "Audición" de J.R. Sinclair, de 
Editorial Alhambra. 


Todos los días recibimos hermosas cartas de nuestros lectores, pero hoy quisimos compartir con ustedes 
esta carta que nos llena de natural orgullo. Sepan disculparnos si les parece una falta de modestia... 


O 


CPomisión 


acionad de Energía estlómica 


Universidad Macional de Guo 


Quark Electronica 5,4. 


Av.Rivadavia 2431 Entrada 4 - 19% cr.3 


Buenos Aires 


De mi mayor consideracion, 


He dirijo a Ud. 


ccmo le habia 
de Saber Electronica, 


A 


rometido cuando me obsequio el no.6 
en ElectYfonia 88. 


Aprovecho esta oportunidad para comentarle que las secretarias del 
Programa Nacional de Componentes Electrónicos (de ese Stand) y yo 
usamos esa revista para mostrar la nota de Superconductividad y 


recomendarla como información al respecto, 
bibliografía tipo divulgación disponible y en ese Stand, 
se estaba mostrando un supexrconductor levitando. 


sabrá, 


ya que,hay poca 


como Ud. 


El motivo de esta carta es expresarle el deseo de subscribirnos a 


“Saber Electrónica” para su uso en el Instituto Balseiro, 


nuestra 


división y para formar parte de la biblioteca del Dpto. de 
Investigación Aplicada del Centro Atómico Bariloche. 


Seccion Electrónica y Materiales Magnéticos Division 
Desarrollo-Dpto.Investigación Aplicada Centro Atomico 
Bariloche-C.0N.E.A. 


Centro Atómico Barlloche - 8400 S. C. de Bariloche - Tel. 22973-22648-23065 - Telex 80723 CAB AR - Alo Negro - Argentina 
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MONTAJE 


DECA-SON: 





UN AMPLIFICADOR 
PARA 10 (O MAS) 


» 


APLICACIONES. 


Un circuito integrado, una caja acústica y un puñado de componentes (de fácil adquisición) 
son los ingredientes necesarios para construir este pequeño (en tamaño) amplificador de gran 


rendimiento y potencia. 


INTRODUCCION 


Sin duda, los amplificadores son circuitos que 
no sólo atraen la atención del público en gene- 
ral, sino que tiene innumerables aplicaciones 
prácticas, constituyéndose en el equipo de 
mayor importancia en el campo de la electróni- 
ca. 

El amplificador propuesto se sitúa en una ban- 


da de potencia que posibilita su utilización en ' 


decenas de aplicaciones diferentes como vere- 
mos con más detalles. Por la calidad del circui- 
to, el amplificador podrá usarse para hacer un 
excelente tocadiscos mono o estéreo, cuyo vo- 
lúmen y fidelidad asombrarán a todos. 

El montaje es sumamente simple: basta tener 
una práctica mínima con el soldador y seguir 
exactamente las instrucciones que se dan en 
este artículo. 

El amplificador puede alimentarse con cual- 
quier tensión entre 5 y 10 V sin que eso perjudi- 
que sus cualidades, al contrario: eso implica el 
uso de fuentes de alimentación más simples y 
de menor costo. Y hablando de la fuente de 
alimentación, el circuito propuesto incluye la 
fuente a partir de la red; pero nada impide ali- 
mentarlo con pilas ya que el consumo es del 
Órden de 6 mA en reposo y menor que 200 mA 
en la máxima potencia de salida. Estos valores 
resultan de las mediciones realizadas con el 
prototipo. 
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CONSIDERACIONES PRELIMINARES 


Los que se dicen “expertos en sonido” (tilu- 
sos!) alegan que cuanto mayor es la potencia 
de un amplificador, mejor es su calidad y así es 
que “aumentan el ruido” con el primer amplifi- 
cador que,según los fabricantes, tiene mayor 
potencia. Gastan muchísimo dinero y al final de 
cuentas obtienen un sonido “sucio”. Olvidan 
(o no saben) que , entre otras características, lo 
que interesa en un amplificador es la fidelidad y 
noda potencia. 

Un buen amplificador de audio debe, en pri- 
mer lugar, presentar poca distorción para todas 
las señales de la gama audible, que se extiende 
entre 10 Hz y 15 kHz como mínimo. 

¡ El circuito propuesto logra eso! 

Esto significa que al asociarse a una caja a- 
cústica de buena calidad se obtendrá una re- 
producción de la mejor calidad. 

Además de las buenas cualidades de repro- 
ducción, se debe tener muy en cuenta la sensi- 
bilidad de entrada del amplificador pues podrá 
usarse en una infinidad de aplicaciones intere- 
santes que no necesariamente serán las de re- 
producir el sonido de un tocadiscos o un graba- 
dor. Un ejemplo es la aplicación como interco- 
municador en la que se hace necesaria una 
alta sensibilidad para-poder captar el sonido del 
que habla aunque esté a algunos metros del 
micrófono. 
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¿El amplificador propuesto presenta esa ca- 
racterística de sensibilidad”. 

¡Y cómo! ¡ Si alguién lo duda, que arme el 
equipo y lo compruebe! 


APLICACIONES 


Como ya dije, las aplicaciones posibles del 
amplificador son casi ilimitadas, por eso las que 
se ofrecen aquí son sólo algunas por falta de 
espacio (e imaginación). 

Esas aplicaciones son: 

-amplificador (mono o estéreo) para tocadis- 
cos; 

«amplificador para bajo; 

-intercomunicador (o portero eléctrico); 

-amplificador para auriculares; 

-espía electrónico; 

-micrófono amplificado; 

-seguidor de señales; 

llamado del bebé”; 

-amplificador para radios a pilas; 

-captador telefónico;etc. 

Para facilitar la tarea, consideraremos al ampli- 
ficador como una'”caja negra” con dos pares 
de terminales de entrada (alimentación y señal 
a amplificarse) y un par de terminales de salida 
(señales amplificadas). La figura 1 muestra la 
simbología que se utilizará de ahora en adelan- 
te. 


AMPLIFICADOR MONO-ESTEREO PARA 
TOCADISCOS 


Con un amplificador se puede armar un siste- 
ma de sonido en versión monofónica y con dos 
se puede tener la versión estereofónica con 
controles de volúmen independientes entre sí. 

En la figura 2 se ve el diagrama del sistema de 
sonido en versión estereotónica. La batería B1 





Figura 1 
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corresponde a la fuente de alimentación de 9 
Vcc, ya incluída en uno de los amplificadores, 
obteniéndose a partir de la energía de la red. 
Para lograr una buena calidad de sonido, debe 
utilizarse un par de cajas de buena calidad y 
dimensiones moderadas y cuyos altoparlantes 
(de preferencia del tipo pesado) presenten una 
resistencia óhmica entre 4 y 8 ohms. 

El interruptor CH1 es para conectar el equipo 
de sonido, alimentando el par de amplificado- 
res como el propio motor (de 9Vcc) del tocadis- 
cos. 

La única recomendación en el montaje es que 
se observe que los alambres de entrada de la 
cápsula (de cristal) deben ser blindados para 


O 
CH 
O 
AL MOTOR 
DEL 
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+ 
81 De 
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CRISTAL 


que no se capten zumbidos, y se evite la longi- 
tud excesiva de los cables que van a la caja 
acústica, evitando así posibles pérdidas. El uso 
de alambre paralelo, de preferencia polarizado, 
de calibre 20 AWG o mayor, como el 18 AWG, 
ofrece buenos resultados. y 

En los casos en que el motor del tocadiscos 
se alimenta de la red, la disposición presentada 
en la figura 3 resolverá el problema; el interrup- 
tor CH1 tanto conecta la alimentación de los 
amplificadores como la del tocadiscos. Se hace 
notar que en el caso precedente apenas se 
hace necesaria la fuente de alimentación de 
uno de los amplificadores. 

Para la versión monofónica basta no conside- 
rar el segundo amplificador (A2) de los monta- 


jes presentados en las figuras 2 y 3 pero aquí 
también son válidas las consideraciones 
hechas para el primer caso. 







(0520) 
RED 
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Figura 3 
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AMPLIFICADOR PARA BAJO. 


Como se sabe, existen básicamente dos tipos 
de captadores: el magnético y el de cristal, los 
que pueden adaptarse con facilidad a bajos y 
guitarras dando una buena señal para los am- 
plificadores. 

El amplificador estudiado sólo puede asociar- 
se a captadores de cristal pues en éstos la se- 
ñal obtenida tiene la intensidad suficiente para 


excitar, a todo volúmen, el amplificador. En el' 


caso de los captadores magnéticos de impe- 
dancia mediana y baja será necesario un pre- 
amplificador. 

En la figura 4 se ve el diagrama completo del 
aparato, que prácticamente es el mismo que el 
de la aplicación precedente en la versión mono- 
fónica. 

El alambre de entrada que va del captador al 
amplificador, debe ser blindado para evitar la 
captación de zumbidos desagradables. El ca- 
ble de conexión del altoparlante no hace falta 
que sea blindado, pero, en compensación, no 
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Figura 4 
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debe superar los 5 metros de longitud a menos 
que se use un cable del tipo adecuado como el 
18 AWG, por ejemplo. 


INTERCOMUNICADOR O PORTERO 
ELECTRONICO. 


Debido a la alta ganancia del amplificador 
propuesto, el propio altoparlante puede usarse 
como micrófono. Para usar el amplificador 
como intercomunicador bastará usar un inte- 
rruptor adicional de manera de conectar el alto- 
parlante en la entrada o salida del circuito, se- 
gún se desee hablar u oír. La impedancia de 
entrada del amplificador es relativamente alta y 
como la del altoparlante es muy baja, se necesi- 
ta un transformador para efectuar la adaptación 
de impedancias entre la entrada del amplifica- 
dor y el altoparlante. En la figura 5 se muestra 
una sugerencia que usa el interruptor CH2 para 
“hablar-escuchar”. 

En la posición de CH2 mostrada en la figura 5 
(posición de escuchar) la estación local puede 
oír la alejada, pero al oprimir CH2, la alejada 
podrá escuchar la estación local. Se ve que con 
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Figura 5 


esa disposición , sólo una estación, en un 


momento dado, puede transmitir y la otra reci- 
bir, o viceversa, lo que caracteriza el sistema 
simple de comunicación. 

Las recomendaciones para este montaje son: 
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- el alambre entre las estaciones debe tener 
una longitud inferior a 30 metros por las pérdi- 
das que ocurren en la línea de conexión. 

- la conexión del transformador debe efectuar- 
se con alambres cortos y de preferencia blinda- 
dos para evitar la realimentación y la captación 
de zumbidos. 

Si se desea un sátacos “duplex” de comuni- 
cación, se necesita un par de amplificadores, 






Figura 6 


e 3 DE 


dos pares de altoparlantes y un par de transfor- 
madores y no es necesario el interruptor de 
contacto CH2 (figura 5). El diagrama de esa 
versión aparece en la figura 6 . Vean que se 
necesitan cuatro alambres para conectar entre 
si las dos estaciones. 


AMPLIFICADOR PARA AURICULARES. 


Un amplificador para auriculares de alta fideli- 
dad tiene muchas aplicaciones prácticas: en la 
oficina puede usarse como etapa adicional 
para circuitos que no tengan mucha potencia 
de audio tales como receptores elementales, 
osciladores de audio, en el uso de transducto- 
res como micrófonos, cápsulas fonográficas, 
etc. 
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Figura 7 
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La figura 7 muestra la configuración básica de 
esa estructura ya que el auricular usado debe 
ser de baja impedancia, del Órden de 8 ohms. 


ESPIA ELECTRONICO 


¡No es necesario ser un agente especial como 
el 007, por ejemplo, para poseer un espía elec- 
trónico! 


ya RED 
ELECTRICA 


Esos circuitos son capaces de” oír” la conver- 
sación (u otros sonidos) y transmitirlos a una 
distancia apreciable. Es claro que la sensibili- 
dad del aparato debe ser tal que posibilite la 
captación sonora en un radio de algunos me- 
tros alrededor del sensor; por ese motivo debe 
preferirse un micrófono de electreto en lugar del 
altoparlante consagrado, cuyo rendimiento - 
como captador de sonidos deja mucho que 
desear en situaciones como ésta. Por otra par- 
te, el tamaño del altoparlante es de importancia 
primordial pues es difícil camuflarlo, mientras 
que un micrófono de electreto, además de 
mayor capacidad de acción, tiene dimensiones 
reducidas lo que hace posible esconderlo en 
cualquier parte, como un florero por ejemplo. 

Los únicos cuidados que hay que tener son: 

- los alambres de conexión entre el micrófono 
y el amplificador deben quedar bien escondi- 
dos; 

- la distancia máxima entre la estación recep- 
tora clandestina y el micrófono es del órden de 
30 metros y hay que utilizar cable blindado para 
evitar realimentaciones, zumbidos y otros rui- 
dos indeseables. 

Para captar mejor puede usarse un auricular 


de baja impedancia (Bohms) en lugar del alto- 
parlante. 

La figura 8 muestra el esquema básico de ésta 
configuración en el que se aprecia la necesidad 
de tres alambres para el micrófono: dos corres- 
ponden a la alimentación del electreto y el otro 
es para las señales de audio. 

Los micrófonos del electreto suelen represen- 
tarse con tres terminales. El diseño de la figura 
9 identifica los tres terminales, viéndose el elec- 
treto por el fondo. 

También existen micrófonos del electreto de 
dos terminales (y más,chicos que los de tres) lo 
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Figura 8 


que obliga, en ese caso, a incorporar un resis- 
tor de carga. La figura 10 muestra cómo se 
hace eso así como la identificación del par de 
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Figura 9 


terminales del electreto. 
Obs.: En el caso de usar un micrótono de 


+Ycc 
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SALIDA 


Figura 10 = 


electreto de dos terminales, es necesário incor- 
porar una resistencia de carga (1k) en serie con 
línea de alimentación '+” como se ve en la 
figura 10 y entonces sí podrá utilizarse el esque- 
ma presentado en la figura 8 . 


MICROFONO AMPLIFICADO. : 


Esta versión no es más que una amplificación 
de la aplicación anterior , así que en ese caso el 
cable para el micrófono (no obligatoriamente 
del electreto) deberá ser más corto, con una 
longitud suficiente para posibles derivaciones 
(2 a 3 metros es lo usual) . 

Esta aplicación se destina a los casos en que 
se necesita amplificar la voz (o los sonidos) 
tales como en reuniones, aulas, salas de confe- 
rencia, etc. 


SEGUIDOR DE SEÑALES. 


En esta aplicación el amplificador propuesto 
resulta uno de los instrumentos de prueba más 
útiles de un taller de electrónica: el seguidor de 
señales. 

Como lo sugiere el nombre, el seguidor de 
señales acompaña punto por punto la señal de 
entrada de aparatos defectuosos. La técnica 
consiste en ir analizando, etapa por etapa, la 
señal, hasta que desaparezca, aparezcan dis- 
torsiones o cualquier otra anormalidad; de esta 
manera, la búsqueda del defecto se reduce a 
una sola etapa, de pocos componentes. 

En la figura 11 se ve el diagrama completo del 
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Figura 11 


aparato: el interruptor CH2 permite que el apa- 
rato se use para señales de RF (diodo D1, del 
tipo de conmutación.como el 1N914 por ejem- 
plo, insertado en el circuito) como para señales 
de audio. 
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“LLAMADO DEL BEBE”. 


La versión propuesta desempeña la función 
de"niñera electrónica” que avisa a los respon- 
sables que llora el bebé durante la noche o en 
circunstancias en que hay ruidos fuertes y el 
berrido podría pasar inadvertido. 

El diagrama es el mismo que el del “espía 
electrónico” (figura 8 ) y son válidas todas las 
consideraciones hechas anteriormente, inclusi- 


ve las referentes al micrófono del electreto que - 


podrá sustituirse por uno de cristal evitando así 
el tercer alambre, el de la alimentación” +”. 






ENCHUFE HEMBRA 


RADIO 
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Figura 12 


AMPLIFICADOR PARA RADIOS A PILAS. 


La mayor parte de las radios de dos a tres 
transistores tienen poco volúmen debido a su 
simplicidad y , en algunos casos, se necesita 
mayor volúmen. La solución está en conectar a 
la radio un amplificador. 

El esquema de conexión entre la radio y el 
amplificador puede verse en la figura 12 . Vea la 
necesidad de un transformador adaptador de 
impedancias (ver figura 5 ) y un jack macho 
para que al insertarse en la hembra de la radio, 
desconecte el altoparlante de la misma y ali- 
mente el bobinado del transformador acopla- 
dor. Algunas radios comerciales tienen una sali- 
da para el “egoísta” (auricular) que podrá usar- 
se en este caso. 


CAPTADOR TELEFONICO. 


En esta aplicación,las señales de la voz del 
que está hablando por teléfono “en el otro ex- 
tremo” son captadas por un amplificador y se 
oyenr'en un parlante, a muy buen nivel, por to- 
dos los que estubieran cerca. 
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Para esa captación se usan bobinas captado- 
ras telefónicas('"'chupete"') dotadas de una ven- 
tosa para fijarlas al auricular del aparato teletó- 
nico. : 

En la figura 13 se ve el esquema de esta apli- 
cación. 

Obs.: Aún con la sensibilidad de este amplifi- 
cador, puede ocurrir que la señal captada por la 
bobina no sea suficiente para excitarlo en forma 
conveniente; en este caso se necesita un pre- 
amplificador (figura 14) cuya alimentación se 
obtiene de la misma fuente del amplificador. 


EL CIRCUITO. 
DESCRIPCION DE SU FUNCIONAMIENTO. 






El principio del funcionamiento de este circuito 
es simple ya que se basa en un amplificador 
bajo la forma de un integrado conocido: 
TBA820. 
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Figura 14 


La señal que proviene de la fuente (micrófono 
o cualquier otro transductor) se aplica en la 
entrada del amplificador mediante C5 y P1 que 
regula lo que va a inyectarse en el integrado, 
controlando así el volúmen; (figura 15). 

El resistor R2 determina a priori la ganacia de 
la etapa: el valor de esa resistencia no es crítico 
y puede estar entre 18 y 47 R (en el prototipo se 
usó 27R con resultado óptimo). Cabe al C8 el 
desacoplamiento CC de la realimentación. 

C7 evita que el circuito oscile en alta frecuen- 
cia lo que generaría un ruido de pito. Aunque se 
recomienda el valor de 1 uF, nada impide que 
se usen valores menores de capacitancia, has- 
ta de 0,1 UF. 


D1 
14002 


cH1 


¿ 


D5 rr 
184002 


El capacitor C2 limita la respuesta en la fre- 
cuencia del circuito: cuanto menor sea la capa- 
citancia, tanto más fácilmente se reproducirán 
las señales de alta frecuencia, o sea que el 
sonido se volverá más agudo. 

El capacitor C4 permite el acoplamiento entre 
la salida del amplificador y el altoparlante o auri- 
cular. Su función es similar a la del capacitor de 
entrada CS, y su valor, como para los capacito- 
res anteriores, no es crítico, permitiendo tole- 
rancias de hasta 100%. 

La fuente de alimentación, a partir de la red, 
está formada por el interruptor conexión-desco- 
nexión CH1 (figura 15) asociado con el poten- 
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ciómetro P1 (de valor no inferior a 5k y no supe- 
rior a 100k), fusible F1, diodos rectificadores 
(en puente) y el capacitor electrolítico de filtrado 
C3 


Además, el circuito también prevee el uso de 
una batería de 9Y como fuente de alimentación. 
Con la finalidad de proteger el circuito contra 
una inversión en la polaridad de la batería se 
agregó el diodo D2 (ver figura 15) junto al termi- 
nal de alimentación del circuito: si la polaridad 
se invirtiera, el aparato no funcionará pues el 
diodo quedará polarizado en forma inversa. 

Según la aplicación que se haga del circuito, 
se necesitarán las modificaciones pertinentes. 


D2 
O + 1N4002 


Puy 
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Figura 15 


EL MONTAJE 


En la figura 16 se ve, en tamaño natural, el 
diseño de la placa de circuito impreso por el 
lado cobreado. La figura 17 muestra la disposi- 
ción ("layout") de los componentes en la placa. 

El potenciómetro P1, como el jack de entrada 
o de salida, según el caso, son externos a la 
placa de circuito impreso. Para el potencióme- 
tro se necesita cable blindado. 

Aunque el diagrama esquemático del circuito 
(figura 15) no tenga indicación visual de la ali- 
mentación, podrá incorporarse. Para eso basta 
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instalar una resistencia R que se ve en la figura 
17, y un led que quedará fuera de la placa. La 
figura 18 muestra ese circuito e identifica los 
componentes. 


PRUEBA Y USO 


Verifique todas las conexiones antes de co- - 


nectar el aparato. Constate que no haya cortos 
entre los componentes y las soldaduras, sobre 
todo en el C.!. 

Cuando verifique que todo está bien, se co- 
necta la entrada del amplificador a un micróto- 
no, captador telefónico, tonocaptor o cualquier 
otro sensor de sonido. A la salida se conecta un 
altoparlante o caja acústica. 


00 





SGEÉ=/7 


Después se conecta el aparato, llevando el 
cursor del potenciómetro a la posición media; 
al llevarse por ejemplo el micrófono en direc- 
ción al altoparlante, podrá oírse un pito fuerte 
(debido a la realimentación) lo que indica que el 
aparato está amplificando. Alejando el micrófo- 
no del altoparlante se podrá hablar en el mismo 
y el sonido será reproducido fielmente. Puede 
controlarse el volumen con el cursor del poten- 
ciómetro. El mismo comportamiento se produ- 
ce cuando se quiere reproducir la música pro- 
veniente de una radio (de preferencia FM). 


Después de verificar el funcionamiento correc- 
to del aparato, proceda a instalarlo en la caja 
apropiada para la aplicación a que se va a desti- 


nar. 





Figura 16 
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Figura 17 
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Figura 18 





LISTA DE MATERIALES 


C.1.1 - circuito integrado TBA820 

DI a D5 - diodos rectificadores del tipo 
1N4002, 1N4003, etc 

RI - 47R x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, 
negro) 

R2 - 27R x 1/8W - resistor (rojo, violeta, negro) 

PI - potenciómetro logarítmico de 10k (sirve 
cualquier valor entre 5 y 100k) con interruptor. 

Cl - 100 HF x 16V - capacitor electrolítico 

C2 - 1000pF - capacitor cerámico (ver “descrip- 
ción del funcionamiento”) 

C3 - 680 uF x 16V - capacitor electrolítico 

C4 - 220 uF x 16V - capacitor electrolítico (ver 
texto) 
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C5 - 10 pF x 10V - capacitor electrolítico 

C6 - 47 pF x 10V - capacitor electrolítico 

C7 - 1 HF x 10V - capacitor electrolítico (ver 
texto) 

C8 - 22 uF x 10V - capacitor electrolítico 

Tl - transformador: red para 9V, 500 mA como 
mínimo 

Fl - fusible chico para 200 mA y portafusible 
para circuito impreso 

Bl - batería de 9V (optativa) y soporte 

Varios: altoparlante o caja acústica, placa de 
circuito impreso, tornillos para fijación y sus 
tuercas, alambres, soldadura, soportes, perilla 
para el potenciómetro, etc, 
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CIRCUITOS CON RELES 


Los relés son componentes de los sistemas de radio control cuya importancia no puede de ningún modo ser 
despreciada. En este artículo le proponemos conocer un poco mejor los relés y estudiar diversas formas de 


usarlos en sus sistemas de radio control. 


Para que un sistema de radio 
control opere normalmente, todo 
un conjunto de piezas debe estar 
en perfecta armonía. Eltransmisor 
debe lograr estabilidad de trecuen- 
cia, potencia y eficiencia en la irra- 
diación de señales. En el receptor, 
a partir de una antena eficiente, de- 
bemos tener un circuito sensible y 
estable en la amplificación y detec- 


ción de señales, y, completando el: 


conjunto, un relé que pueda actuar 
en el momento exacto sobre los 
controles del modelo. 
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En los sistemas más simples, 
que no usan servos, el relé es el 
eslabón final de una cadena, que 
ocupa una posición de gran impor- 
tancia que no siempre es tenida en 
cuenta por los armadores (fig. 1). 


DETECTON 
SUPER - 
REGENERATIVO 


La elección de un relé para un 
proyecto de radio control exige cur 
dados especiales y en la mayoria 
de los casos los problemas de con- 
trol que ocurren sonexclusivamen- 
te debidos a este componente. 
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Funcionamiento del relé 


Un relé puede ser comparado a 
un interruptor que puede conectar 
o desconectar la corriente de un 
circuito pero por medio de un co- 
mando eléctrico. En un interruptor 
simple, como el que enciende la 
lámpara de su sala, la "orden" está 
dada por la acción de sus dedos. 
En el relé, la "orden" está dada por 
la acción de una corriente eléc- 
trica. 

En la figura 2 tenemos el sím- 
bolo usado para representar el in- 
terruptor simple y también el sím- 
bolo usado para representar el re- 
lé. La acción del relé sobre los con- 
tactos es mecánica, de modo que 
podemos decir'que se trata de un 
dispositivo electromecánico. En la 
figura 3 tenemos en corte simplifi- 
cado el diseño de un relé. 

El relé en cuestión posee dos 
contactos, uno de los cuales es re- 
versible. El primer contacto es 
mantenido cerrado cuando la ar- 
madura móvil se encuentra libre, o 
sea, sin ser atraída por la bobina. 
Este contacto se denomina NC 
(normalmente cerrado), o sea, con 
el relé desconectado, este contac- 
to está en conexión con el corres- 
pondiente a la armadura móvil. 

El segundo contacto es mante- 
nido desconectado de la armadura 
móvil hasta el momento en que es 
energizada la bobina del relé, o 
sea, en que la recorre una corrien- 
te. Cuando ocurre esto, la arma- 
dura es atraída y se produce el 
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contacto entre la parte móvil y este 
contacto (figura 4). Este contacto 
es denominado NA (normalmente 
abierto). 

Usamos entonces el contacto 
NC cuando queremos DESCO- 
NECTAR algún circuito por el ac- 
cionamiento del relé, y usamos el 
contacto NA cuando queremos 
CONECTAR algo mediante el ac- 
cionamiento del relé. 


= 
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En la estructura analizada, de- 
bemos observar la existencia de 
un resorte de retorno que trae de 
vuelta ala posición NC la armadura 
móvil cuando la corriente deja de 
circular por la bobina. 

La atracción que tiene esta 
bobina sobre la armadura móvil es 
función de la corriente que circula 
en sus espiras, responsable por un 
fuerte campo magnético. Cuanto 
mayorsea el número de vueltas de 
alambre de la bobina y mayor sea 
la intensidad de la corriente circu- 
lante, mayor será la atracción. Es- 
ta intensidad de corriente y tam- 
bién el número de espiras es lo que 
determina una delas característi- 
cas más importantes del relé: su 
sensibilidad. Se trata de la menor 
corriente que puede circular por el 
mismo y producir su accionamien- 
to. 

Para determinar la sensibilidad 
de un relé podemos usar el circuito 
de la figura 5. Este circuito permite 
determinar la tensión de acciona- 


1N 4002 


miento, la corriente mínima de ac- 
cionamiento por la bobina, y tam- 
bién la resistencia de la bobina. * 

Veamos cómo tunciona: lo que 
tenemos es una fuente variable de 
tensión que debe como mínimo lle- 
gar a la tensión capaz de accionar 
el relé. Con una fuente de hasta 
12V, por ejemplo, podemos probar 
relés de hasta 12V. El instrumento 
usado puede ser su multímetro, 
primeramente conectado entre los 
puntos A y B en la escala de co- 
rriente capaz de alcanzar la sensi- 
bilidad del relé. 

Con la fuente inicialmente en su 
posición de tensión mínima, se 
abre el potenciómetro gradual- 
mente hasta obtener el cierre de 
los contactos del relé. Para verifi- 
car el instante en que esto ocurre, 
entre la armadura y el contacto NA 
se conecta una pequeña lámpara 
indicadora con su fuente de ali- 
mentación. La corriente en que se 
obtiene el accionamiento del relé 
será entonces indicada directa- 
mente por el multímetro. 

Una vez obtenido el punto de 
accionamiento, el instrumento es 
retirado del circuito, y se interco- 
nectan los puntos A y B. El mul- 
tímetro se coloca entonces en su 
escala de tensión que alcance los 
12V, y se lo conecta entre los 
puntos B y C. Se puede entonces 
obtener la indicación directa de la 
tensión de accionamiento del relé. 
También se puede medir la resis- 
tencia de la bobina del relé median- 
te el mismo instrumento, o bien se 
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la puede calcular, con solo dividirta 
tensión de accionamiento por la 
corriente correspondiente. 

Es importante observar que la 
armadura presente una cierta iner- 
cia que hace que la corriente de 
accionamiento sea siempre mayor 
que la corriente de abertura de los 
contactos. En suma, cuando va- 
mos aumentando la tensión en la 
bobina, el relé cierra con deter- 
minado valor. A partir de allí, si 
disminuimos la tensión, el relé no 
abrirá sus contactos en el mismo 





Circuitos de accionamiento de 
relés. 


Comolacorriente obtenida en la 
salida de un receptor de radio 
comando o de un sensor es insufi- 
ciente para accionar directamente 
un relé podemos utilizar circuitos 
amplificadores para este fin. Inter- 
calando un amplificador entre el 
circuito que debe proporcionar la 
señal para su accionamiento y el 
relé, podemos multiplicar su sensi- 
bilidad, como sugiere la figura 7. 
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valor, pero sí en un valor menor, 
como muestra el gráfico de la figu- 
ra 6. Esta característica es impor- 
tante pues en los modelos la tre- 
pidación puede influir en la eficien- 
cia del control. Se puede hacer un 
ajuste de la tensión del resorte, o 
de la distancia del entre hierro, pa- 
ra mejorar el desempeño de un 
relé. Estos ajustes deben sin em- 
bargo hacerse con el máximo de 
cuidado en vista de la delicadeza 
de los relés pequeños. 


El circuito más simple de ampli- 
ficación para este fin aparece en la 
figura 8, ya que se usa sólo untran- 
sistor. Como en el transistor existe 
una pequeña caída de tensión, o 
sea, el mismo "absorbe" un poco 
de voltaje del circuito, latensión de 
la fuente de alimentación debe ser 
siempre un poco mayor que la ten- 
sión mínima que precisa el relé pa- 
ra funcionar. Por ejemplo, si la ali- 
mentación del circuito fuera de 9V, 
el relé debe ser para 6V. La co- 
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rriente del relé, por otro lado, debe 
ser capaz de ser provista por el 
transistor. En el caso, la corriente 
máxima que podemos obtener en 
el circuito dado es del orden de 100 
mA. 

El transistor usado en este cir- 
cuito tiene un factor de multi- 
plicación del orden de 100 veces, 
como mínimo, lo que quiere decir 
que, si se usa un relé de 100 mA, 
podemos accionarlo con apenas 1 
mA en la entrada del circuito, lo que 
significa multiplicar su sensibilidad 
por 100. 

En la figura 9 tenemos un cir- 
cuito en el que se usan dos transis- 
tores en la configuración Darling- 
ton, y que nos permite multiplicar 
todavía más la sensibilidad de un 
relé. 

Sise usaran transistores de ga- 
nancias 100 veces, podemos ob- 
tener en el circuito una ganancia de 
100 x 100 = 10.000 veces, lo que 
quiere decir que un relé de 100 mA 
puede ser disparado con apenas 
10 yA o sea 0,01 mA! 

Deben respetarse las mismas 
especificaciones en relación a la 
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tensión de alimentación y de ope- 
ración del relé. 

Observe que los circuitos que 
mostramos operan con señales de 
corriente continua, o sea, la señal 
que debe excitar el circuito es del 
mismo tipo que la que debe excitar 
el relé, siendo solamente más dé- 
bil. 

En los casos en que la señal 
obtenida en la salida del circuito 
corresponde a una corriente alter- 
na, como por ejemplo, en los sis- 


Figura 10 


Figura 9 


temas de radio control modulados 
en tono, además de la amplifica- 
ción de la señal para excitar el relé 
debemos procesarla para obtener 
una corriente contínua. 

Esto se consigue con el circuito 
de la figura 10 que está proyectado 
para el accionamiento de relés en 
circuitos de corriente alternada, o 
sea, la'señal de entrada es una au- 
diofrecuencia. 

En algunos casos hasta se pue- 
de incorporar el filtro al circuito, vol- 
viéndolo selectivo, o sea, haciendo 
que el transistor solo amplifique las 
corrientes de determinadas tre- 
cuencias para el accionamiento 
del relé. 


La función del diodo 


Los lectores deben haber nota- 
do que en muchos circuitos que uti- 
lizan relés o cargas inductivas de 
corriente continua, las que deben 


ser conmutadas por un transistor o 
SCR, aparece un diodo polarizado 
en el sentido inverso, como mues- 
tra la figura 11. 

La función de este diodo es muy 
importante: cuando el relé deja de 
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recibir energía, o sea, cuando el 
transistor "desconecta", el campo 
magnético de la bobina "se con- 
trae" rápidamente antes de desa- 
parecer, de modo que, al cortar las 
espiras de esta misma bobina, in- 
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duce una fuerte corriente en el sen- 
tido inverso al que produjo. Así, 
cuando el relé desconecta, apa- 
rece entre los polos de la bobina 
del relé una alta tensión de polari- 
dad inversa a la normal. Esta ten- 
sión en muchos casos puede ser 
suficientemente alta para quemar 
el transistor o bien desconectar un 
SCR en un circuito de conmuta- 
ción. 

Con un diodo polarizado en el 
sentido inverso, para esta tensión 
el mismoestaría, en verdad, polari- 





zado en el sentido directo, condu- 
ciendo entonces la corriente indu- 
cida de este modo y disipando la 
energía que de otro modo podría 
ocasionar la quema del transistor 
(figura 12). 

En la práctica, se puede usar 
cualquier diodo en esta función, ya 
que los pulsos de corriente que se 
obtienenen en la abertura del relé 
son de gran intensidad pero tienen 
duración muy corta. Comunmente 
se usan diodos como el 1N914, 
1N4002 para este fin. 


Grabación directa de una radio 


¿Cómo hacer una grabación 
directa del programa de una ra- 
dio u otro aparato que no posea 
una. salida adecuada para este 
tin? Muchos lectores nos han 
consultado sobre esto. 


En los aparatos de audio exis- 
ten muchos puntos de donde 
podemos extraer las señales sin 
distorsión y en un nivel ideal pa- 
ra la mayoría de los grabadores. 


Sin embargo, estos puntos 
varían de aparato en aparato, lo 
que dificulta nuestra explicación. 


Siendo así, para satistacer a 
los lectores menos experimenta- 
dos, y que no desean realmente 
"meter las manos” en el propio 
aparato, daremos aquí una solu- 
ción, que no es la mejor pero 
que sirve perfectamente. 
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AL GRABADOR 
ENTRADA "MIC* 


El circuito aparece en la figu- 
ra 1, y consta de un potenció- 
metro y un resistor de 47k. 


Los extremos del potenció- 
metro son conectados en para- 
lelo con el altoparlante del apa- 
rato de donde viene la señal o 
bien en la salida del audífono, si 
fuera una radiecito común. Se 


. puede agregar un altoparlante 


de control, si la colocación del en- 
chute en el orificio para el audí- 
fono corta el altoparlante origi- 
nal. 


Todo lo que el lector tendrá 
que hacer es ajustar el volumen 
de la radio en el punto deseado, 
y después experimentar para ob- 
tener la posición de P (potenció- 
metro) para que la grabación sal- 
ga perfecta, o sea, ni muy baja, 
ni con distorsión. 
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CURSOS 





Curso de 
electrónica 


En la lección anterior nos referimos también al efecto magnético de la corriente eléctrica, no sólo por 
su importancia sino debido al hecho de que las explicaciones de la lección N26 no han sido lo 
bastante profundas. Como son muchos los componentes que funcionan basados en el efecto 
magnético de la corriente, estos deben estudiarse con mayor profundiadad en una lección entera. Y 
eso es lo que hacemos ahora, al tratar componentes como los solenoides, electroimanes, relés y 
algunos otros que tienen una gran variedad de aplicaciones. Hasta se darán algunos cálculos para los 
lectores con facilidad para las matemáticas. 


lección n2 15 


DISPOSITIVOS ELECTROMAGNETICOS 


Cuando una corriente recorre 
un conductor rectilíneo, el mo- 
vimiento de las cargas es res- 
ponsable de la aparición de un 
campo magnético como ya sa- 
ben los lectores. Ese campo 
magnético tiene la misma natu- 
raleza que el que se produce 
con una barra de imán perma- 
nente, y puede actuar sobre ob- 
jetos de metal, atrayéndolos o 
repeliéndolos. En el caso del 
campo producido por una co- 
rriente en un conductor, no sólo 
tenemos el control de su intensi- 
dad sino que también podemos 
intervenir en la "geometría" del 
sistema, dándole formas y dis- 
posiciones mediante las que se 
puede aumentar, dirigir y difun- 
dir las tíneas de fuerza del cam- 
po según se desee. Hay varias 
maneras de lograr eso, lo que 
nos lleva a la elaboración de 
distintos dispositivos de aplica- 
ción en electrónica. 


15.1: Electroimanes y sole- 
noides 
El campo creado por una co- 
rriente que recorre un conductor 
rectilíneo, como muestra la figu- 
ra 1, es muy débil. Se necesita 
una corriente relativamente in- 
tensa, obtenida de pilas grandes 
o de batería, para que se obser- 
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ve el movimiento de la aguja 
imantada. Para obtener un cam- 
po magnético mucho más inten- 
so que éste, con menos corrien- 
te y a partir de' alambres con- 
ductores, pueden enrollarse los 
alambres para forma una bobina 
o solenoide como muestra la ti- 
gura 2 

Cada vuelta de alambre se 
comporta como un conductor 
separado, y entonces el conjun- 
to tiene como efecto la suma de 
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de lengúetas, cuyo aspecto fun- 
cional se ve en la figura 10. 

Se tiene un interruptor de lá- 
minas encerradas en un tubo de 
vidrio lleno de gas inerte. Con el 
gas inerte, las chispas que se 
producen durante el cierre y 
apertura de los contactos no les 
causan daños (no se queman). 

Con eso, contactos relativa- 
mente chicos pueden soportar 
corrientes intensas, y además la 
operación es relativamente alta 
en relación con la distancia que 
separa a los contactos en la po- 
sición "abierto". La "reed-switch”, 
que es un interruptor de lámi- 
nas, se acciona, en condiciones 
normales, por la aproximación 
del imán, como se muestra en la 
figura 11. 
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Una aplicación importante de 
este componente es en los sis- 
temas de alarma, en los que la 
apertura de una puerta o una 
ventana hace que un imán abra 
o cierre los contactos de una 
reed-switch activando la alarma. 
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En el caso de un reed-relé, el 
accionamiento de los contactos 
lo efectúa el campo magnético 
de un solenoide que envuelve la 
ampolla. Con muchas espiras 
de alambre barnizado pueden 
obtenerse relés ultra sensibles 
capaces de cerrar los contactos 
con corrientes de bobina de 
pocos miliamperes. La corriente 
de contacto depende exclusiva- 
mente del "reed-switch" que se 
use, pero son típicas las del or- 
den de 100 a 1.000 mA. 

La ventaja principal de este 
relé, además de la sensibilidad, 
es la posibilidad de montaje en 
un espacio muy reducido, pues 
el componente es de pequeñas 
dimensiones. En la figura 13 mos- 
tramos ejemplos de reed-relés 
de Metaltex. 


Figura 13 








15.3: Los galvanómetros a 


El galvanómetro de bobina 
móvil o de D'Arsonval es un 
componente electrónico que usa 
el efecto magnético de la co- 
rriente, como ya estudiamos. Se 
usa este dispositivo para medir 
corrientes eléctricas aprove- 
chando justamente el hecho de 
que el campo magnético, y por 
consiguiente la fuerza que actúa 
con el imán, es proporcional a la 
corriente que pasa por la bob- 
ina. En la figura 14 vemos en 
forma simplificada este compo- 
nente. 


Entre los polos de un imán 
permanente se coloca una bobi- 
na que puede moverse respecto 
de dos ejes que sirven también 
de contactos eléctricos. Resor- 
tes espiralados limitan el movi- 
miento de la bobina que se hace 
más difícil cuando se acerca al 
final del recorrido. 


En la bobina se coloca una 
aguja que se desplaza sobre 
una escala. Cuando circula co- 
rriente por la bobina se crea un 
campo magnético que interac- 
túa con el campo del imán per- 
manente, surgiendo entonces una 
fuerza que tiende a mover el 
conjunto. El movimiento será 
tanto mayor cuanto más intensa 
sea la corriente. Podemos en- 
tonces calibrar la escala en tun- 
ción de la intensidad de la co- 
rriente. Son comunes los val 
vanómetros que tienen sus es- 
calas calibradas con valores má- 
ximos, llamados también "fondo 
de escala", entre 10 pA (mi- 
croamperes y 1 mA (miliam- 
pere). 


Como veremos más ade- 
lante, los galvanómetros pueden 
formar parte de diversos instru- 
mentos que miden corrientes 
(miliamperímetros o amperíme- 
tros), que miden tensiones (voltí- 
metros, resistencias onhmímetros), 
o que miden todas las magni- 
tudes eléctricas (multímetros). 


los efectos de las corrientes. Te- 
nemos entonces las líneas de 
fuerza del campo obtenido con- 
centradas en el interior de la bo- 
bina de donde su intensidad es 
mayor. 

Si se tiene en cuenta el sen- 
tido de cada línea de tuerza de 
una espira en relación al sentido 
de la corriente, se puede esta- 
blecer con tacilidad la "polari- 
dad" del campo, como se ve en 
la figura 3. 





Vea que la bobina se com- 
porta como un imán en forma de 
barra, con los polos en los extre- 
mos, de donde parten y donde 
llegan las líneas de tuerza del 
campo magnético. Cualquier ob- 
jeto de metal ferroso colocado 
en las cercanías de la bobina 
será atraído a su interior, donde 
el campo es más fuerte. Las bo- 
binas con núcleo de metal ferro- 
so móvil pueden usarse para 


"mover" objetos en distintas cir- 
cunstancias (Figura 4). Esos dis- 
positivos reciben el nombre de 
solenoides y pueden encontrar- 
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se en los lavarropas para con- 
trolar la entrada y salida del 
agua y en las puertas automáti- 
cas para controlar el cierre. 

En el primer caso, la energi- 
zación de la bobina, o sea el es- 
tablecimiento de una corriente, 
haceque se desplace el núcleo 
del solenoide dejando pasar el 
agua que entra así en el recipi- 
ente del lavarropas. En el se- 
gundo caso, la energización de 
la bobina atrae el núcleo que 
mueve la cerradura y abre la 
puerta. (Figura 5). 

Otra aplicación importante con- 
siste en enrollar la bobina en 
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torno de un núcleo ferroso como 
muestra la figura 6. Se obtie- 
ne así un electroimán que sólo 
atrae cuando es recorrido por la 
corriente. Se usan electroima- 
nes muy potentes para levantar 
desde objetos pequeños hasta 
vehículos enteros o enormes cha- 
pas de acero en las fábricas. 
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15.2: Relés y reed-relés 


En electrónica podemos en- 
contrar distintos dispositivos que 
aprovechan los campos mag- 
néticos de las bobinas. Esos dis- 
positivos, denominados electro- 
magnéticos tienen como princi- 
pal representante el relé. Su 
estructura se muestra en la figu- 
ra 7. 

En las proximidades de una 
bobina con núcleo ferroso (elec- 
troimán) se coloca un conjunto 
de contactos eléctricos. En este 
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caso damos el tipo básico con 
sólo un par de contactos. Con la 
bobina desconectada el con- 
tacto permanece abierto, o sea 
que las láminas están separa- 
das y no circula corriente en el- 
las. Cuando se energiza la bobi- 
na, el campo magnético atrae el 
contacto móvil que entonces se 
apoya sobre el fijo cerrando el 
circuito. ) 

Entonces puede circular la co- 
rriente. Pueden tenerse relés 
con tres contactos como mues- 
tra la figura 8. 
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Cuando la bobina está desco- 
nectada el contacto móvil está 
apoyado en el fijo superior lla- 
mado NC (normalmente cer- 
rado) pues en el estado de des- 
conexión queda cerrado (conec- 
tado). Cuando energizamos la 
bobina, el contacto móvil se apo- 
ya contra el contacto fijo inferior, 
denominado NA (normalmente 
abierto) pues en este estado se 
encuentra abierto o desconec- 
tado, o desconcectando la bo- 
bina. 








En la figura Y tenemos los 
símbolos adoptados para repre- 
sentar los dos tipos de relés. 
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Podemos también tener relés 
múltiples con varios contactos 
que pueden controlarse simulta- 
neamente con la misma bobina. 

Los relés se especifican tanto 
por las características de su bo- 
bina como por las característi- 
cas de sus contactos. Las carac 
terísticas de las bobinas pue- 
den expresarse de las maneras 
siguientes: 


a) Por la tensión de opera- 
ción y la resistencia del bobi- 
nado. Ejemplo: 12 volts x 100 
ohms. En este caso puede cal- 
cularse fácilmente la corriente 
que activa el relé, aplicando la 
Ley de Ohm (Lección 14). Di- 
vidimos la tensión por la resis- 
tencia y obtenemos la corriente: 





Un relé con esas característi- 
cas "cierra" sus contactos con 
120 mA. En la práctica los relés 
funcionan con menor tensión. El 
valor indicado es el "nominal", o 
sea el recomendado para un 
funcionamiento normal. 


b) Por la tensión de opera- 
ción y por la corriente de puesta 
en acción. Ejemplo: 6 volts x 100 
mA. Aquí puede calcularse tácil- 
mente el elemento adicional que 
es la resistencia del bobinado. 
Basta dividir la tensión por la 
corriente: 








0,1 
R = 60 ohms 
(100 mA == 0,1 A) 


En la práctica debemos ob- 
servar que hay una "banda de 
operación" lo que significa que 
los relés tabricados para 6V 
también pueden tuncionar bien 
con tensiones mayores, como 7, 
8 y hasta 9 volts. Lo importante 
es que la potencia disipada no 
supere los límites establecidos 
por el tabricante. Si por ejemplo 
usamos un Microrelé MC (Me- 
taltex), el fabricante estableció 
una tolerancia de tensión de . 
operación entre -25% y +35%. : 
Las características de los con- 
tactos se expresan por la ten- 
sión máxima de operación (es- 
tando abiertos), entonces si se 
sobrepasara el valor puede pro- : 
ducirse chisporroteo, y también * 
se expresan por la corriente : 
mnáxima estando cerrados. : 


Es así que un relé recomen- | 
dado para corrientes de 2A en la * 
carga resistiva y tensiones de : 
150 VDC ó 220 VCA, es un. 
componente típi-co. Carga : 
"resistiva" indica que sólo pode- : 
mos controlar circuitos que se : 
comportan como resistencias pa- 
ra la corriente máxima, como : 
por ejemplo una lámpara, un ca- ' 
lentador, etc. Un circuito que : 
tenga el comportamiento de un 
capacitor o una bobina (moto- : 
res, por ejemplo) será inductivo 
y podrá influir en la corriente : 
máxima que debe reducirse. E 


También notamos la diferen- | 
cia entre la tensión máxima AC: 
Ó DC, o sea alterna o continua, ' 
lo que veremos más adelante. : 
Esos dos tipos de tensión pue-: 
den comportarse de distinta ma- : 
nera cuando se aplican al con-: 
tacto de un relé, y de ahí las di-: 
ferencias de valores que deben; 
respetarse. E 


Otro tipo importante de relé 
es el llamado "reed-relé" o relé; 


1 - IMAN 
2 - TAMBOR 

3 - PIEZA POLAR 
4 - BOBINA 

6-EJE 

7 - PUNTERO 
8 - RESORTE 

9 - CONTRAPESO 
19 - AJUSTE 


Figura 14 


Recuerde: 


El campo magnético es más 
intenso en el interior de un sole- 
noide. La intensidad del campo 
depende de la intensidad de la 
corriente y del número de espi- 
ras. 

Los relés son dispositivos 
electromagnéticos que se usan 
para el control de corrientes in- 
tensas a partir de corrientes me- 
nores. 

Los "reed-switches" son inter- 
ruptores de láminas accionados 
por el campo magnético de las 
bobinas.- 


Aclarando dudas 


¿Qué clase de alambres usa- 
mos en los enrrollamientos de 





las bobinas de relés, solenoides 
y bobinas? 

¡Es una buena pregunta prác- 
tica! Los alambres que usamos 
normalmente para hacer bobi- 
nas no son alambres comunes 
con recubrimientos plásticos si- 
milares. Con la finalidad de re- 
ducir al minimo el espesor de la 
capa, los alambres deben tener 
una constitución especial. Para 
el bobinado se emplean dos 
clases de alambres: uno es el 
alambre barnizado que es un 
alambre de cobre cubierto por 
una fina capa de barniz que sir- 
ve de aislante. 

Esta clase de alambre se de- 
nomina por su espesor que va 
de 0000 hasta 54 AWG. Cuanto 
mayor es el número, más fino 
es el alambre. En las tablas, 
como la que aparece al final de 
este artículo, aparecen distintas 


informaciones sobre los alam- 
bres, útiles para quien los usa 
para bobinar, como por ejemplo 
la resistencia por kilómetro, la 
longitud de una bobina con de- 
terminado número de espiras, la 
corriente máxima que soporta, 
etc. El segundo tipo de alam- 
bres usa una capa de seda, 
además de la barnizada, y tiene 
las mismas características fun- 
damentales. 

¿Cuál es la diferencia entre 
tensión AC y tensión DC? 

En las próximas lecciones se 
estudiarán las corrientes conti- 
nuas (DC) y alternas (AC) pero 
resulta interesante adelantar al- 
gunas cosas pues necesitamos 
ahora esos conocimientos, por 
lo menos en parte. En una co- 
rriente continua, los electrones 
(cargas) fluyen siempre en el 
mismo sentido. En el caso de 
una corriente continua pura, co- 
mo la que proporciona una pila, 
la intensidad de la corriente no 
varía con el tiempo. Es la misma 
en cualquier instante que se 
considere. 


Figura 15 





En el caso de la corriente al- 
terna, los electrones no se mue- 
ven hacia un sentido sino que 
"oscilan", para uno u otro lado, 
en un ritmo determinado. El efec- 
to final no se altera pues cuando 
los electrones "van para ade- 
lante”, pasan por la carga y pro- 
ducen el efecto deseado. Al 
volver pasan por el mismo cir- 
cuito de carga y también se pro- 
duce el efecto. Una lámpara ali- 
mentada con corriente alterna- 
da, se enciende en los das se- 
miciclos, o sea cuando la co- 
rriente "va" y cuando "vuelve". 
Porque resulta conveniente por 
diversos motivos, la corriente 
que alimenta los aparatos de su 
casa es alternada. Esta corrien- 
te va "ida" y "vuelta" con un rit- 
mo de 50 veces por segundo; 
decimos entonces que la fre- 
cuencia es de 50 Hertz. | 


Experiencia 15: Construya 
un electroimán. 


Puede construirse con facili- 
dad un electroimán experimen- 
tal a partir de un clavo y un trozo 
de alambre barnizado. Puede 
usarse el alambre de algún 
transformador viejo. 


Material: 


-Un clavo grande y un tornillo 
de metal ferroso. 

-5 a 10 metros de alambre 
barnizado (no importa el espe- 
sor) 

-Una pila (chica, mediana o 
grande) 

El lector necesitará también 
objetos pequeños de metal te- 
rroso como alfileres, tachuelas, 
clavitos, etc. En la figura 16 ve- 
mos la forma de construir el 
electroimán. 

Enrolle todo el alambre barni- 
zado alrededor del clavo o tor- 
nillo dejando unos 15 a 20 cm. 
sueltos en cada extremo. Raspe 


Figura 16 





quitar la capa de barniz y posi- 
bilitar así el contacto con la pila. 
Conectando el electroimán a la 
pila como se ve en la figura 17, 
será capaz de atraer objetos 
chicos. 

No deje conectado el electroi- 
mán durante mucho tiempo, so- 
bre todo si nota que se calienta, 
pues puede gastar la pila con 
mucha rapidez. 


Construya un solenoide 


De la misma manera pode- 
mos fabricar un solenoide si en- 


A — ELECTROIMAN 


Figura 17 





bien las puntas del alambre para 


rollamos 40 vueltas por lo 
menos de alambre barnizado fi- 
no (AWG 28 a 32) alrededor de 
un tubo, como se ve en la figura 
18. 


+ NUCLEO 
(TORNILLO) 


laca) 


a “TUBO DE 
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Figura 18 





Conectando ese circuito a 
una fuente de 6 volts x 500 mA, 
Ó 4 pilas grandes, los objetos de 
metal como tornillos, serán atraí- 
dos con fuerza. Si se utiliza un 
núcleo móvil y un tubo más 
grande, puede hacerse un inte- 
resante "cañón electromagnéti- 
co" como muestra la figura 19, 
capaz de lanzar lejos granos de 
arroz O bolitas de papel. ¡El 
montaje es un excelente ejer- 
cicio escolar! 


CARRETEL DE 
MAQUINA DE 
ESCRIBIR 


BOBINA 


NUCLEO 


Figura 19 





Cuestionario 


1.- Dé los nombres de tres dis- 
positivos que funcionan me- 
diante el electromagnetismo. 


2.- ¿En qué parte del solenoide 
es más intenso el campo 
magnético? 


3.- ¿Qué es un electroimán. 


4.- Cuando se activa un relé ¿a 
qué estado pasan los con- 
tactos NC? 


5.- ¿Cuál es la corriente nece- 
saria para activar un relé de 
18V que tenga una resisten- 
cia de 500 ohms? 


6.- ¿Cuál es la resistencia del 
bobinado de un relé que al 
someterse a una tensión de 
12V deja 50 mA de corrien- 
te? 


7.- ¿Qué son los galvanóme- 
tros? 


—-— Respuestas al cuestionario 
de la lección anterior 


1.- No. Los polos son insepara- 
bles. 

2.- Cuando se mueven. 

3.- Son círculos concéntricos cu- 
yo plano es perpendicular al 
movimiento de la carga. 

4.- Paramagnéticos. 

5.- Son materiales que poseen 
magnetismo natural o sea in- 
herente a sus estructuras. 

6.-Es un punto (temperatura) 
en que los materiales pier- 
den el magnetismo natural. 

7.- Una circunferencia. 

8.- Tubos de rayos catódicos, 
en los que las bobinas efec- 
túan la deflexión del haz de 
electrones. 


Informaciones 


A) Tabla de microrrelés Me- 
taltex. 

En esta tabla damos las ca- 
racterísticas de los relés del tipo 
MC de Metaltex. 


B) Tabla de alambres barni- 
zados 

Las informaciones que se en- 
cuentran son las siguientes: 

Tra. columna: número AWG 
del alambre. Cuanto mayor el 
número, más fino el alambre. 

2da. columna: diámetro en 
milímetros. 

3ra. columna: área del corte 
perpendicular del alambre dada 
en mm? (milímetros cuadrados). 
Con la información de la se- 
gunda columna y ésta se puede 
calcular las dimensiones totales 
del bobinado. 

4ta. columna: número de es- 
piras por centímetro. Cuántas 
epiras caben en un centímetro 
cuando están enrrolladas una al 
lado de la otra. 

5ta. columna: peso de un ki- 
lómetro de alambre. 

6ta. columna: resistencia en 
ohms por kilómetro de alambre. 
Dividiendo este valor por 1.000 
tendremos la resistencia por 
metro. 

7ma.columna: corriente má- 
xima aconsejada para cada 
alambre. 


Tensión nominal (VCC) 
' > A |Ohms + 10% (20*C) 
had ción alió voltage q 


MC2AC11 
MC2AC-5V 


MCH2RC11 


MC2RC1 
MC2RC2 
MC2RC3 
MC2RCA4 


MCH2RC1 
MCH2AC2 
MCH2RC3 
MCH2RC4 


MCH2RC-5V 


MCG2RC11 
MCG2RC-5V 
MCG2RC1 
MCG2RC2 
MCG2RC3 
MCG2RC4 


Relés sensibles 





Tensión nomina! (VOS; 


Y - Types | 
2. yP |. Nominal vo'tage (VDC) 


[ma Jomns 210% (20:C) 
MCSH2ACt1 | mcsG2Ac11 | 25 


MCSH2RC-5V | MCSG2AC-5V K 60 
MCSH2AC1 MCSG2AC1 6 80 
MCSH2AC2 MCSG2AC2 450 
MCSH2RC3 MCS5SG2AC3 


MCS2RC11 
MCS2AC-5V 


MCS2RC1 
MCS2AC2 
MCS2RC3 





Numero Resistencia | Capaci- 


de espiras (ohms/Km) 
por cm 


Número! Diametro] Sección 


0,158 
0,197 
0,252 
0,317 
0,40 
0,50 
0,63 
0,80 
1,01 
1,27 
1,70 
2,03 
2,56 
3,23 
4,07 
5,13 
6,49 
8,17 
10,3 
12,9 
16,34 
20,73 
26,15 
32,69 
41,46 
51,5 
56,4 
85,0 
106,2 
130,7 
170,0 
212,5 
265,6 
333,3 
425,0 
531,2 
669,3 
845,8 
1069,0 
1338,0 
1700,0 
2152,0 
2696,0 
3400,0 
4250,0 
5312,0 
6800,00 
8500,00 
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MONTAJES DIDÁCTICOS 





Trampa electrónica 


En la lección 15 de nuestro Curso de Electrónica estudiamos los solenoides entre otros componentes que aprovechan 
el efecto magnético de la corriente. Pues bien: utilizando un solenoide como base, desarrollamos una trampa elec- 
trónica que puede usarse para capturar ratas y otros animalitos. El disparo de la trampa se hace mediante un fotosensor 


que acciona el solenoide. 


Se utiliza un solenoide para acti- 
var el mecanismo de cierre de una 
trampa. El disparo se produce 
cuando el animal interrumpe un 
haz de luz que incide en un sensor 
electrónico sensible. La trampa 
eléctrica es alimentada por una 
tensión de 110 Ó 200 V y es bas- 
tante simple para armar. 

Usted podrá utilizarla en la casa, 
respetando siempre las leyes y te- 
niendo presente que la alimenta- 
ción del circuito debe efectuarse a 
panir de la red. El solenoide reco- 
mendado es el que se usa en los 
lavarropas, pero existen alternati- 
vas que se describiraán en este 
mismo artículo, siendo algunas 
bastante económicas. 





El armado del sistema es simple 
y sólo necesita de una parte mecá- 
nica que no ofrecerá problemas a 


los lectores habilidosos y que po- 
sean algunas herramientas comu- 
nes. 


Cómo funciona 


El sistema es bastante simple 
como podemos ver en el diagrama 
de bloques de la figura 1. El sensor 
consiste de un LDR que es ilumi- 
nado por una lámpara común de 
12 volts x 200 mA (lámpara de luz 
de cortesía de los automóviles). 

Cuando el animal entra en la 
trampa, el haz de luz se interrumpe 
y provoca el disparo del circuito. El 
punto de disparo se ajusta previa- 
mente con un trimpot. 
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Cuando se produce el disparo 
un relé cierra sus contactos y pue- 
de accionar un solenoide de alta 
tensión (110 ó 200 V) del tipo que 
se usa en los lavarropas, y tam- 
bién un solenoide menor según ex- 
plicaremos más adelante. 

El movimiento del núcleo del 
solenoide activa el mecanismo de 
cierre de la trampa. 

Puede usarse una chicharra pa- 
ra que, al cerrarse la trampa, el 
usuario se entere. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagra- 
ma completo de la trampa. 

El montaje puede realizarse tan- 
to en puente de terminales como 
en placa de circuito impreso. En la 
figura 3 damos el diseño del mon- 
taje en puente de terminales. Este 
puente puede guardarse en una 
caja para evitar problemas de con- 
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tactos con otros componentes o 
cortocircuitos. 

En la figura 4 damos el montaje 
de la parte mecánica de la trampa. 
Observe que el movimiento del 
núcleo del solenoide hacia su inte- 
rior debe soltar la tapa de la tram- 
pa que cierra por su propio peso. 
Debe preverse una traba accio- 
nada por peso y existen diversas 
posibilidades para eso. 


SOLENOIDE 
GANCHO 


Figura 4 








Para el solenoide existen otras 
alternativas, como por ejemplo 
usar un núcleo de relé de 12 volts, 
como se ve en la figura 5. Este relé 
es alimentado entonces por la baja 
tensión del circuito, en la torma 
que muestra la misma figura. 


NUCLEO DE 
RELE DE 12Y 
(METALTEX) 


Figura 5 


Es previsible que ese sistema 
de solenoide tenga mucha menos 
tuerza que el solenoide de lavarro- 
pas, pero aquí existe una posibili- 
dad importante: la alimentación del 
sistema con 12V provenientes de 
una batería o de un conjunto de pi- 
las grandes. 


1g9/220v 
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Una campanilla de casa puede 
adaptarse también para su uso co- 
mo solenoide pero es preciso ob- 
servar que no debe permanecer 
conectada durante mucho tiempo 
pues se calienta con rapidez. Una 
lámpara incandescente común de 
40 ó 60 watts puede conectarse en 
serie para evitar ese calentamien- 
to. El lector debe efectuar expe- 
rencias en este caso pues, según 
la campanilla que se haya adapta- 
do, cambiará el sistema de com- 
portamiento. 

En el montaje de la parte elec- 
trónica el lector debe respetar la 


polaridad del diodo y los capacito- 


res electrolíticos, además de la po- 
sición de los transistores. 

El LDR es redondo común, de 
cualquier tipo. Es preferible que su 
montaje se haga en un tubo opaco 
para evitar la influencia de la luz 
del ambiente. 

El capacitor electrolítico debe 
tener una tensión mínima de traba- 
jo de 16 volts. Pueden emplearse 
valores cercanos como 1.200 yF y 
hasta 1.500 yF, y en el caso de la 
alimentación con batería, puede 
reducirse el valor a 100 yuF ó me- 
nos. En ese caso los diodos D2 y 
D3 se eliminan así como el trans- 
tormador. El tusible es de 1A, pero 


Lista de Materiales 


QI, Q2 - BC348 o equivalente - transistores NPN de uso general 
D1, D2, D3 - 1IN4002 6 equivalente - diodos de uso general 


K1 - MC2RC2 - relé Metaltex de 12 volts 


PI -1M- "trimpot” 


este valor es función de los sole- 
noides. Puede aumentarse si el so- 
lenoide fuera de mayor potencia. 


Prueba y uso 


Para probar y ajustar la trampa, 
el procedimiento es simple. Co- 
necte la unidad y ajuste P1 para 
que el relé permanezca abierto con 
la luz incidiendo sobre el LDR. El 
punto de mayor sensibilidad se ob- 
tiene cuando el relé está a punto 
de cerrarse, en el momento en que 
pasa un objeto entre el LDR y la 
lámpara. Una vez ajustado, debe 
verificarse la parte mecánica. 


Tl - transformador con primario de 110V 6 220V, según la red, y el secundario de 12V x 500 mA 6 14A., con toma 


central. 


Fl -1A- fusible 
SI - interruptor simple 


L1 - 12 x 200 mA - lámpara de interior de autornóvil 


LDR - LDR común 


X1 - solenoide de lavarropas (vea texto) 


RI - 10k x 1/8W - resistor (marrón, negro, naranja) 
C1 - 1.000 uE x 16V - capacitor electrolítico. 

Varios: caja para la trampa, cable de alimentación, tubos opacos para el LDr y para la lámpara, soldadura, so- 
porte para el fusible, puente de terminales o placa de circuito impreso, etc. 





Si le interesa anunciar en SABER ELECTRONICA. ... 
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